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Quei  , che  si  contentano  d' una  superficial 
cognizione  delie  piìi  importanti  dottrine  fìsiche 
potranno  limitarsi  a leggere  ciò,  che  troveranno 
impresso  in  carattere  piò  grande  . 
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INTRODUZIONE 

i.I^e  Soienze  Naturali  siccome  quelle,  che  con* 
tetnpiano  tutte  sebbene  sotto  aspetti  diversi  un  sogget- 
to medesimo  , hanno  tra  loro  sì  stretta  relazione,  che 
non  può  completamente  conoscersene  una  , senza  che 
le  altre  pure  si  conoscano  alcun  poco.  Questa  verità 
generale  si  applica  specialmente  alla  Chimica  , ed  a 
quella  parte  della  Fisica  , che  suol  distinguersi  col  no- 
me di  particolare  . Allorquando  il  Fisico  dalla  consi- 
derazione della  Natura  in  generale  si  rivolge  all’  esa- 
me individuale  dei  corpi , se  gli  presentano  spesso  dei 
fenomeni  , di  cui  non  può  scoprir  la  cagione  , se  la 
Chimica  non  viene  in  soccorso  a disvelargliela  : come 
molti  nelle  sue  ricerche  ne  incontra  il  Chimico  inespli- 
cabili affatto  senza  l’aiuto  della  Fisica  particolare.  Non 
può  dunque  disgiungersi  da  quello  della  Chimica  lo 
studio  della  Fisica  particolare  , nè  dallo  studio  della 
Fisica  particolare  quello  della  Chimica  ; ben  convenen- 
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do  a queste  due  Scienze  ciò , che  ad  altro  propositi) 
disse  il  Poeta 

Alterius  sic 

Altera  poscit  opem  res  , et  coniurat  aniice  . 

Pertanto  prendendo  óra  Noi  a trattare  dei  corpi  in 
specie  ci  troveremo  bene  spesso  nel  caso  di  dover  far 
uso  delle  dottrine  , e del  linguaggio  dei  Chimici . Cre- 
diamo dunque  necessario  di  premettere  come  per  in- 
troduzione a questa  seconda  parte  del  nostro  Corso  un 
breve  cenno  di  quelle  tra  le  dottrine  chimiche  , senza 
le  quali  riescirebbe  difficilmente  intelligibile  ciò  , che 
siamo  per  dire  intorno  alle  proprietà  , e fenomeni  par- 
ticolari dei  corpi . 

3. 1 corpi  distinguonsi  in  solidi  , liquidi , e fluidi  ae- 
riformi , o elastici . Abbiamo  nella  prima  parte  indicati 
i caratteri  di  questi  generi  j onde  qui  ci  resta  solo  da 
osservare , che  i fluidi  si  dividono  in  permanenti  soUq 
le  pressioni  , e alle  temperature  , cui  possono  ordina- 
riamente trovarsi  esposti  nell’  atmosfera,  e diconsi  anche 
gaz , e in  non  permanenti  nelle  dette  circostanze , e 
soglion  chiamarsi  vapori . 

3.  Le  particelle , da  cui  resultano  generalmente  i 
corpi  sono  o integranti,  o componenti  ; integranti 
quelle  omogenee,  o simili  al  tutto  , che  colla  loro  ag- 
gregazione costituiscono  i corpi  in  generale  : compo* 
nenti  quelle  eterogenee , dalla  cui  combinazione  si 
formano  i composti.  Si  cbiaman  semplici,  o elementari 
(o  più  esattamente  in  decomposti)  quei  corpi,  che  coi 
mezzi  conosciuti  non  posson  dividersi  se  non  in  parti 
integranti , non  possono  cioè  decomporsi  ; composti 
quelli , che  possono  risolversi  in  parti  componenti . la 
molti  casi  i Chimici  notano  col  nome  di  base  la  sostan- 
za , con  coi  sono  combinate , o unite  le  altre  per  for- 
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BiJire  on  composto  . La  forza  , che  tende  a unire , e 
tiene  unite  le  parti , o i corpi  di  diversa  natura  dicesi 
Affinità  ; Coesione  quella  , che  tiene  unite  le  parti 
simili , o integranti . 

4.  Molli  Chimici  considerano  in  oggi  i corpi  come 
complessi  di  atomi,  o di  particelle  meccanicamente  io- 
divisibili , forse  di  diversa  figura  , e di  mole  inegua- 
le , ma  sempre  piccola  sommamente.  Gli  atomi  si 
riuniscono  nella  formazione  dei  corpi  per  una  forza  ^ 
che , se  sono  eterogenei , n di  natura  diversa  , produ- 
ce una  combinazione  chimica  ; produce  solo  una 
meccanica  aggregazione , se  sono  omogenei . Ma 
siano  i corpi  composti  per  una  combinazione  chimi- 
ca , o per  una  semplice  aggregazione  , vengono  essi  ri- 
guardati come  sistemi  d’  atomi , o particelle  in  equi- 
librio ( P.  L 43  ) per  il  contrasto  tra  un  principio  at- 
traente, ed  un  repellente.  Gli  atomi,  o le  particelle, 
onde  i corpi  risultano  non  posson  star  unite  senza  l’a- 
zione d’  una  forza  attraente  : d’  altronde  in  tutti  i cor- 
pi un  numero  indefinito  di  pori  separa  gli  atomi , o 
le  particelle  costituenti  ; e ciò  non  può  seguire , che 
per  r azione  d’  una  forza  repulsiva  . Queste  particelle 
poi  ridotte  cosi  all’  equilibrio , per  quanto  anche  se- 
parate , agiscono  continuamente  le  une  sulle  altre  per 
conservarsi  nelle  respetti  ve  posizioni  , per  attrarsi , o 
repellersi  , e comunicarsi  le  forze,  o le  pressioni,  onde 
vengono  affette . Queste  scambievoli  azioni  delle  mo- 
lecole sono  indicate  dai  moderni  Fisici  col  nome  di 
azioni  molecolari  : e si  crede  , che  mentre  le  affini- 
tà, o le  azioni  chimiche,  servono  a formare  i cor- 
pi , e costituirne  le  parti  in  un  determinato  stato  d’e- 
quilibrio , le  azioni  molecolari  propriamente  dette  ten- 
dano a conservare  i corpi  formali  ^ e a mantenerli 
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niello  sUito  d’ equilibrio  , o d’  aggregazione  , in  cui 
si  trovano . Del  resto  gli  atomi  dividonsi  primiera- 
mente in  elementari,  ed  in  composti-,  e i composti 
si  suddividono  in  differenti  classi , che  diconsi  ordi- 
ni . Gli  atomi  del  prim’  ordine  son  formati  dal- 
la riunione  di  due  sostanze  elementari  : quei  del  se- 
cond’  ordine  dalla  riunione  di  atomi  del  primo;  e 
cosi  successivamente  , Altre  divisioni  saranno  più  op- 
portunamente accennate  in  appresso. 

5.  Siccome  incerto,  cosi  vario  è il  numero  dei  cor- 
pi indecoinposti  ammesso  nelle  Scuole.  Distinguonsi 
questi  in  ponderabili,  e in  imponderabili.  Dei  ponde- 
rabili se  ne  contano  5a  ; e sono  V ossigeno  , 1’  idro- 
geno , l’azoto,  il  carbonio  , il  fosforo,  lo  zolfo,  il 
selenio , il  boro  , l’ iodio,  il  cloro  o dorino  , il  bromo, 
a8  metalli  detti  oro,  platino,  argento,  palladio,  fer- 
ro, rame,  stagno,  piombo,  nikel,  cadmio,  mercurio, 
zinco , antimonio  , cobalto,  manganese,  bismuto,  ti- 
tanio, uranio,  tellurio,  cererio  , iridio,  rodio  , osmio, 
arsenico,  tungsteno,  molibdenio,  cromio  , colombio; 
le  sei  basi  metalliche  dei  sei  cosi  detti  alcali  potassa  , 
soda  , litina,  barite,  strontiana,  e calce;  e le  sette  basi 
pur  metalliche , delle  quali  alcune  non  sono  state  se- 
parate dalia  loro  combinazione  nelle  terre  dette  ma- 
gnesia, silice  , zirconia  , torinia  , allumina,  glucinia  ed 
ittria  (le  basidi  queste  tre  ultime  sono  state  scoperte 
non  ha  guari  dal  Voelher)  Delle  quattro  sostanze 
imponderabili  , che  si  considerano  nelle  Scuole  ( se 
sostanze  debbono  appellarsi,  giacché  alcuni  le  vo- 
gliono piuttosto  modificazioni')  tre  si  riguardano  co- 
me semplici  da  molti,  cioè  il  fluido , che  produce  il 
calore,  detto  calorico^  il  fluido  elettrico,  o elettricismo, 
e il  fluido  magnetico  ; ma  la  luce  sembra  composta . 
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6.  C assai  difficile  di  dare  una  chiara,  e distinta  no- 
zione dell’ Ossigeno}  poiché  per  quanto  sia  una  sostan- 
za reale , e ponderabile  ; pure  non  si  trova  mai  solo, 
0 come  dicono  i Chimici , nello  slato  di  semplice  ag- 
gregazione . T utte  le  sue  proprietà  si  manifestano  nel- 
le sue  combinazioni } e perciò  saranno  più  opportuna- 
mente esposte , e più  agevolmente  intese  in  appresso . 
Lo  stesso  vuoisi  pur  dire  dell’  Idrogeno , e dell’  Azoto. 
Ala  diversamente  opinano  intorno  a quest’  ultimo  di- 
versi Chimici.  Chi  lo  crede  semplice,  chi  composto: 
chi  composto  d’ alcuni , chi  d’altri  elementi  . Ninna 
peraltro  di  queste  opinioni  è dimostrata  } e solo  può 
dedursi  dal  lor  contrasto,  che  la  natura  dell’  azoto  è fin 
qui  conosciuta  ben  poco  : il  perchè  dai  Chimici  si 
considera  sempre  nella  classe  dei  corpi  indecomposti . 

È incerto,  se  il.^Carbonio  si  trovi  mai  in  istato  di 
semplice  aggregazione . Chiamasi  Carbonio  la  materia 
combustibile  propria  esclusivamente  del  carbone  sup- 
posta pura , e isolata  dalle  terre , dagli  alcali  , e dalle 
altre  sostanze  , che  in  esso  carbone  si  trovano  ordina- 
riamente . È il  Carbonio _yìs50  , cioè  non  evaporabile, 
insipido  , senza  odore , insolubile  nell’  acqua  , combu.- 
stibile  ad  un  forte  grado  di  calore.  Ha  somma  affinità 
coll’ossigeno}  si  unisce  a qualche  metallo,  e special- 
mente  al  ferro , riducendolo  acciaro,  o ciò,  che  si  dice 
piombaggine  secondo  le  diverse  proporzioni  . Se  il 
carbone  distrugge  prontamente , ed  al  primo  contatto 
l’odor  fetido,  e il  cattivo  sapore  delle  acque  corrotte } se 
bollito  colla  carne , che  comincia  a putrefarsi  le  toglie  il 
cattivo  odore}  se  bollito  col  mele  lo  purifica,  ridncendolo 
simile  ad  un  siroppo  saccarino } se  preserva  i metalli  in- 
volti nella  sua  polvere  alquanto  densa  dagli  effetti  dan- 
nosi dell’  umidità  : si  dee  probabilmente  al  carbonio  , 
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che  in  esso  abonda  ; come  al  carbonio  mescolato  con  nn 
poco  d’ ossigeno  si  debbono  i molto  utili  eff  tti  del 
carbone , che  si  trovano  noverati  nel  Tomo  27  della 
Bibliot.  Britann.  p iyo.  Esiste  il  carbonio  in  tutti  i re- 
gni della  Natura  , ma  specialmente  si  trova  negli  ani- 
mali , e nei  vegetabili  , di  cui  forma  quasi  solo  la  base 
solida.  Il  Becquerel  annunziò  nel  1829  d’aver  ottenuto 
puro  carbonio  in  piccole  laminette  con  un  particolar 
processo  , che  trovasi  descritto  anche  nella  Biblioteca 
Universale  ( Agosto  1829  3i3).  Antecedentemente 

le  sperienze  del  Guyton  avean  fatto  credere,  che  se  nel 
diamante  il  carbonio  non  è purissimo  , è certo  nel  più 
puro  stato  , in  cui  lo  presenta  la  Natura  . Il  Davy,  che 
nella  sua  Lezione  bakeriana  per  il  1808  avea  mostrato 
di  credere,  che  il  carbonio  fosse  una  combinazione 
d’ idrogeno  con  una  base  metallica,  fece  qualche  anno 
dopo  in  Firenze,  e in  Roma  alcune  sperienze  compa- 
rative sul  diamante  , e so  varie  specie  di  carboni,  dalle 
quali  dedusse  , che  il  diamante  non  differisce  sostanzial- 
mente dal  puro  carbonio,  che  per  un  poco  d’ idroge- 
no , dipendendo  le  altre  differenze  solo  dalla  sua  spe- 
cial cristallizzazione  {JT.  Gior.  di  Chim.  e Fis.  dei  SS. 
Brugnatelli,  ec.  T.  8 p.  20).  Ma  in  esperienze  posteriori 
forse  più  accurate  non  ebbe  dalla  combustione  del  dia- 
mante segno  alcuno  d’idrogeno  Bihl.Uni.  T,  4<> 
p.  62  nota  ) . Conosciuti  questi  fatti,  non  è mancato  chi 
abbia  creduto  possibile,  e tentato  con  speciali  processi, 
ma  non  con  troppo  felice  successo  di  convertire  il  car- 
bonio in  diamanti  ( F.  Journal  de  Phjsique  T,  y3  p. 
4oo,  Annoi,  de  Ch.  et  de  Phjrs.  T.  24  p.  n6). 

8.  Il  Fosforo  è un  corpo  bianco,  semi-trasparente  , 
cristallizzato  , molle  , volatile  anche  per  un  tenue  ca- 
lore , fusibilissimo , e spontaneamente  luminoso  uell’a- 
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tla  i ha  una  gravità  specifica  espressa  per  2,o332,  po- 
sta = 1 quella  deli’  acqua  j un  Saper  disgustoso^  un  di- 
stinto odore,  che  rassomiglia  alcun  poco  a quello  del- 
l’aglio . Fu  scoperto  dal  Brandt  nel  1669  . Non  si  tro- 
va puro  in  Natura . Si  credeva  altre  Volte , che  non  si 
potesse  estrarre  , che  dalle  sostanze  animali  , e segnata- 
mente dall’  orina  imputridita,  e dalle  ossa)  ma  si  è co- 
nosciuto in  seguito  , che  si  estrae  pure  , é abbondevol- 
mente  ancora  da  alcuni  minerali . 

9.  Lo  Zolfo  è un  corpo  giallo  j talvolta  trasparen- 
te , spesso  opaco,  senza  odore  quando  è puro,  cristalliz- 
zabile in  ottaedri , e in  prismi.  Si  sublima  in  vasi  chiu- 
si , cioè  si  solleva  in  Vapori,  che  si  condensano  nell’ al- 
to dell’  ap|>aratò  ; brucia  lentamente  con  fiamma  tur- 
china , rapidamente  con  fiainma  bianca)  si  unisce  al- 
l’ossigeno, all’idrogeno,  ai  metalli,  e ad  altri  corpi. 
Avanti  la  rivoluzione,  che  circa  al  1780  il  Lavoisier 
{irodusse  nella  Chimica  lo  zolfo  era  creduto  composto; 
in  seguito  si  è considerato  come  semplice  ) ma  più  re- 
centemente il  Davy  da  un’  esperiensia  del  Berthollet  il 
Figlio  riferita  negli  Annali  di  Chimica  di  Pargi  (^Febb, 
i8oy  p.  143  ) fu  indotto  ad  opinare,  che  probabil- 
mente nello  zolfo  si  contenga  dell’  idrogeno  ( F.  Bib> 
Brit.  T,  3^  p.  26  nota  ) . Ulteriori  esperienze  riferite 
nella  citata  Lezione  bakeriana  li  fecer  credere,  che  lo 
zolfo  risulti  dalla  combinazione  dell’  idrogeno  , e del- 
l’ossigeno con  una  base  forse  metallica  . I Signori  Gay- 
Lnssac  i e Thenard  ammettendo  nello  zolfo  un  poco 
d^  idrogeno,  negano  l’ossigeno  ( Jour.  de  Phys. 
1816  Jdnvier  p.  ^8  ).  Ma  tutto  questo  è peranche  in- 
certo ; e il  Davy  nella  sua  Filosofìa  Chimica,  come  pure 
molti  altri  Chimici  in  Opere  posteriori  riguardan  lo 
zolfo  come  sostanza  indecomposta  . 
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10.  II  Selenio,  che  ilBerzelius  rìfiuardò,  per  verità  non 
troppo  giustamente,  come  un  metallo,  è una  sostanza  di 
color  grigio  alquanto  lucida  . È fragile  come  lo  zolfo  ^ 
e per  la  triturazione  si  riduce  in  polvere  rossa . Alla 
temperatura  dell’acqua  bollente  si  ammollisce;  e cosi 
ammollito  può  ridursi  in  61i  sottili,  lucidissimi,  e uu 
poco  trasparenti , che  mostrano  internamente  un  color 
rosso  pieno  . Per  maggior  temperatura  si  fonde,  ed  an- 
che si  sublima. 

1 1.  Poco  conosciuta  è la  natura  del  boro  . Si  estrae 
dall’  acido  boracico,  o borico  con  un  metodo,  che  gli 
Studiosi  vedranno  nei  Corsi  di  Chimica  . È opaco,  sen- 
za sapore,  senza  odore,  di  colore  verde  scuro,  fisso, 
infusibile  , ed  ha  una  gravità  specifica  maggiore  di 
quella  dell’  acqua,  ma  non  si  sa  di  quanto  precisa- 
mente  . Esposto  all’  aria  riprende  lo  stato  d’  acido 
borico . 

1 2.  L’  iodio  è una  sostanza , che  si  ottiene  gettando 
dell’acido  solforico  concentrato  (da  cui  cioè  per  l’azio- 
ne del  fuoco  si  è discacciata  notabil  quantità  di  quel- 
1’  acqua,  che  sempre  lo  diluisce  ) sopra  il  residuo  non 
più  cristallizzabile  d^  una  liscivia  delle  ceneri  dei  fu* 
chi,  che  trovansi  in  copia  sulle  coste  del  mare  di  Nor- 
mandia . È solido  alla  temperatura  ordinaria  ; la  for- 
ma ne  è lamellare  ; la  tenacità  piccolissima  ; ed  il  colore 
turchiniccio  accompagnato  da  una  certa  lucentezza.  Si 
scioglie  nell*  acqua,  e nell’  alcool  o spirilo  di  vino  Get- 
tandolo su’  carboni  accesi  tramanda  dei  vapori  di  un  bel 
color  violetto  ; ed  è perciò  chiamalo  col  nome  di  iodio  . 
Si  usa  in  Medicina  come  un  rimedio  contro  le  scrofu- 
le  ; e si  può  vedere  come  si  prepari  per  quest’  oggetto 
nel  n.  io8  dell’Antologia  (/v.  69).  11  Doli.  Gendrin  poi 


Digi'izeci  by  Gf'O^Ic 


DI  r I StCA 


9 

ne  prescrive  1’  uso  interno  , ed  esterno  per  guarir  la 
gjotta  (^yéntol.  T.  3o p.  1 5g)  . 

i3.  Il  cloro,  o dorino  è una  sostanza  aeriforme  di  un 
colore  verde  gialliccio,  du  cui  prende  il  nome;  ha  un 
odore,  ed  un  sapore  particolari  sgradevoli , irritanti , 
e tali,  che  lo  fanno  sempre  facilmente  distinguere. 
Ha  una  gravità  specifica  = 2,  4%i6;  presa  quella  del- 
r aria  ~ i.  Nel  trattato  de’ fluidi  parleremo  assai  dif- 
fusamente di  questa  sostanza , che  dai  Lavoiseriani  fu 
chiamata  gaz  acido  muriatico  ossigenato . 

i4-  Il  bromo  si  ottiene  con  un  metodo  insegnato 
dai  Chimici  dal  residuo  non  più  cristallizzabile  del- 
I’ acqua  marina:  è liquido,  di  color  rosso  bruno,  d’ o- 
doi*e,  e sapore  spiacevolissimo:  esercita  un’  azione  ve- 
nefica sugli  animali;  bolle  per  piccola  temperatura  ; e 
tramanda  bollendo  dei  vapori  rossastri . Distrugge  il 
colore  della  lacca  muffa , colorisce  di  giallo  la  pelle; 
ed  ha  molta  analogia  coll’  iodio  , e col  cloro . 

i5.  Distinguonsi  i metalli  dalle  altre  sostanze  per 
una  perfetta  opacità  in  grosse  masse,  una  maggiore,  o 
minor  lucentezza,  e splendore,  una  maggiore,  o mi- 
nore tenacità,  una  gravità  specifica  più,  o men  consi- 
derabile ( si  eccettuano  le  basi  della  soda , e della  po- 
tassa (5)  dette  sodio,  e potassio,  che  son  meno  gravi 
dell’  acqua  ) ed  un’  attitudine  a cangiar  forma , e di- 
mensioni senza  perdere  tenacità  , e consistenza . Sono 
fusibili , e cristallizzabili  ; si  uniscono  all’  ossigeno,  alio 
zolfo  , al  fosforo,  al  carbonio,  all’iodio,  e fra  di  loro; 
e in  alcuna  tra  queste  combinazioni  trovaosi  per  or- 
dinario nelle  viscere  della  Terra,  e chiamansi  Miniere, 
Consulteranno!  Naturalisti,  ed  i Chimici  quelli,  che 
vogliono  una  minuta , ed  esatta  notizia  de’  caratteri 
particolari  , e delle  specifiche  proprietà  dei  metalli* 
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Basta  a Noi  qui  d’  accennare  , che  in  altro  tempo  si 
credevan  composti  di  una  terra  metallica , e d’  un  prin- 
cipio metallizzante  da  alcuni  detto  Jlogisto  j ma  che  in 
oggi  quasi  generalmente  si  credon  semplici  per  certe 
ragioni  , che  saranno  piu  opportunamente  esposte  in 
Seguito. 

l6.  Delle  sostanze  imponderabili , cioè  della  luce,  del 
calorico,  dcll’eléttricismo,  e del  fluido  magnetico  par- 
leremo altrove  in  trattati  a parte  ; cosi  esigendo  la 
somma  influenza , che  esse  hanno  nei  fenomeni  natu- 
rali . Qui  noteremo  solo  > che 

1.®  La  luce  é ciò,  che  rende  visibili  i corpi  . Nort 
è deciso  peranche,  se  ella  sia  una  sostanza , o una 
modificazione:  per  altro  sappiamo,  che  facendo  tra- 
versare dai  raggi  della  liire  solare , o anche  di  quella, 
che  si  sviluppa  per  la  combustione  un  prisma  trian-< 
golare  di  vetro  sotto  certe  determinate  condizioni,  que- 
sti raggi  si  dividono  in  diversi  colori , che  si  dicono 
prismatici,  o semplici,  o omogenei  ^ e sono  rosso, 
aranciato,  giallo  , verde,  azzurro,  turchino,  paonazzo. 
Questi  raggi  cosi  colorati  traversando  un  altro  prisma 
della  stessa  sostanza  non  si  decompongono;  e quindi  si 
son  chiamati  semplici,  a differenza  dei  raggi  bianchi, 
che  si  dividono  nei  detti  componenti,  e perciò  si  chia- 
mano composti,  o complessi . 

1^.  2 ® Si  elettricismo  quel  principio  , che 

dL  ai  corpi  sotto  certe  determinate  condizioni  V elet- 
tricità , cioè  una  particolare  altitudine  specialmente 
di  attrarre , e repellere  alcune  sostanze . L’  elettrici, 
tà  come  produce  diversi  fenomeni  in  diverse  circos- 
tanze ; cosi  distinguesi  in  due  specie,  di  cui  una  suol 
chiamarsi  positiva,  l’altra  negativa.  I corpi  poi  do- 
tati dell’ elettricità  d’ una  specie  attraggono  quelli , che 
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l’hanno  éontrarìa  ,*  repellono  quelli , che  l’hanno  egua- 
le: e tìnalroente  , le  attrazioni,  e repulsioni  elettri 
che  si  usano  nella  Chimica  come  efGcacissimi  mezzi 
per  vincere  le  affinità  , che  tengono  unite  le  parti  com- 
ponenti dei  corpi  , si  che  questi  ne  restino  decomposti  < 
Di  tutto  ciò  si  parlerà  ex  professo  in  altro  luogo  . 

i8.  Dalla  combinazione  delle  accennate  sostanze 
lementari  risultano  i corpi  composti  . Questa  combina- 
zione  è un  effetto  della  affinità  j e perchè  tal  effetto 
possa  aver  luogo  bisogna  , che  le  parti , su  cui  I'  affi- 
nità agisce  sian  liberamente  mobili  ; onde  per  prodiir 
la  combinazione  bisogna  ridur  liquidi,  o triturare  i cor- 
pi da  combinarsi  : e per  ridurli  liquidi  si  usa  talvolta 
la  fusione  per  I’  azione  del  calorico , talvolta  la  vìa 
umida,  cioè  1’  azione  di  un  qualche  liquido.  L’affini- 
tà non  è in  sostanza  , che  una  modificazione  dell’  attra- 
zione generale  tra  le  parti  della  materia  nelle  me- 
nomissime  distanze  ( P.  I.  4*)  • Quindi  può  esser  for- 
se , che  tutti  i corpi  abbiano  affinità  tra  di  loro  : ma 
certo  è , che  non  tutti  la  manifestano  ; quei,  che  la 
manifestano  , la  manifestano  maggiore  per  alcuni , mi- 
nore per  altri  ; e per  la  preferenza , die  mostrano  nel- 
le loro  combinazioni  si  è dato  il  nome  di  elettiva  all’ 
affinità,  che  le  determina  . Nè  è facile  di  misurarne  i 
gradi  relativi  d’ intensità  nei  differenti  corpi  ; come  nè 
pure  di  determinar  c^n  precisione  le  modificazioni , 
che  ne’  suoi  effetti  vengon  prodotte  dalle  varie  circo- 
stanze di  essi  corpi . Quelle  tra  queste  circostanze  , cui 
vuoisi  pili  particolarmente  aver  riguardo  sono  la  piè^ 
o meno  forte  coesione  $ la  maggiore,  o minor  massa, 
che  più  , o meno  debbono  opporsi  alla  tendenza  delle 
parti  dell’  uno  verso  quelle  dell’  altro  ; la  diversa  gra- 
vità specifica  , che  porla  naturalmente  i corpi  a sepa- 
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rnrsi , anzi  che  ad  unirsi  j la  pressione  , che  ravvicina, 
e facilita  1’  unione  degli  elementi  ^ ed  altre  , che  ven- 
gono individualmente  considerate  dai  Chimici } ma 
Noi  lasceremo  , che  gli  Studiosi  vedano  nella  Stati- 
ca Chimica  del  Berthollet  ciò,  che  di  più  sicuro  si  sa 
su  questi  articoli.  I Moderni  trovano  dei  rapporti  non 
per  anche  determinati  precisamente  tra  le  affinità  chi- 
miche , e le  azioni  molecolari  (4)  : e di  queste  azio- 
ni si  servono  per  Ispiegare  molti  fenomeni , che  si  spie- 
gavano in  addietro  colle  afhnità  chimiche  , o elettive  . 
Se  ciò  può  Interessare  il  Chimico , e il  Naturalista,  po- 
co interessa  11  Fisico  j onde  non  ci  tratterremo  a par- 
larne; e ci  basterà  d’  avvertire  i Curiosi,  che  negli  E- 
lementi  di  Fisica  del  Pouillct  {T.  a.  par  i.  /.  6 ) tro- 
vasi la  spiegazione  dì  molti  fenomeni  dedotta  delle  a- 
zionl  molecolari;  e tornando  a ragionare  delle  azioni 
chimiche  osserveremo  , che  mentre  due  corpi  si  van 
combinando  va  corrispondentemente  illanguidendosi 
la  loro  scambievole  affinità  ; si  che  quando  la  combina- 
zione sia  giunta  al  massimo  possibil  grado  di  quantità, 
1’  afflnità  tra’ due  corpi  si  dice  saturata  , e non  dà  se- 
gni ulteriori  della  sua  esistenza  . 

19.  Del  resto  la  combinazione  non  pnò  farsi , che 
tra  corpi  dotati  di  manifesta  affinità  ; e quando  si  fa,  si 
fa  sempre  a preferenza  tra  quei , che  hanno  l’affinità 
più  energica.  Di  qui  è,  che  se  due  corpi  A,  B siano 
già  combinati,  e si  presenti  a questo  composto  bina- 
rio un  terzo  corpo C,  può  accadere,  che  avendo  que- 
sto con  uno  dei  due  un’  affinità  maggiore  di  quella  , 
che  essi  hanno  tra  loro , la  combinazione  binaria  o tut- 
ta, o in  parte  si  sciolga  , e quindi  che  11  corpo  dotato 
della  minore  affinità  resti  libero,  o isolato  affatto,  e si 
combinino  gli  altri  due;  oppure  che  resti  libero  sol- 
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tanto  in  parte,  e per  la  combinazione  degli  altri  si  formi 
un  corpo  ternario.  Se  si  distacca  cosi  un  solido  da  un 
liquido,  il  corpo  , che  si  distacca  chiamasi  precipitato, 
il  distacco  precipitazione  , e precipitante  il  corpo  , 
che  lo  produce.  Può  pure  accadere,  che  il  terzo  cor- 
po C non  abbia  una  prepotente  afGnilk  nè  con  A , nè 
con  B I ma  l’ abbia  più  , o men  grande  col  composto  : 
e in  tal  caso  si  unirk  agli  altri  due , e si  formerà  un 
composto  ternario.  Nella  stessa  guisa  presentandosi  al 
composto  ternario  un  quarto  corpo  D,  può  aversi  co- 
me sopra  una  decomposizione,  e una  nuova  composi- 
zione ; o può  formarsi  un  composto  quadernario  : e 
cosi  potrebbero  formarsi  in  seguito  composti  varj  , e 
sempre  più  complicati , secondo  i varj  rapporti  delle 
afGnità  dei  corpi,  che  si  trovan  vicini. 

Questi  varj  rapporti  delle  affinità  somministrano  ai 
Chitnici  i mezzi  opportuni  per  separare  a piacimento  i 
priheipj  costituenti  dei  corpi  , e determinarne  le  pro- 
porzioni . Dato  un  composto  AB  , essi  lo  mettono  in 
contatto  con  un  corpo  C,  che  s’impadronisce,  per  es. 
di  A,  ed  isola  B,  come  abbiam  detto  qui  sopra.  Dipoi 
mettono  AC  in  contatto  con  un  altro  corpo  D , che 
8*  impadronisce  di  C , ed  isola  A Si  ottengono  in  tal 
guisa  separati  i corpi  A , e B ; si  pesano  ; e cosi  si  co- 
nosce in  che  quantità  essi  entrino  1’  uno,  e 1’  altro 
nel  composto  Ab  . Questa  operazione  si  chiama  analisi  ; 
e si  dà  il  nome  di  sintesi  a quella  affatto  inversa , che 
consiste  nel  combinar  gli  elementi  dei  corpi . L’  analisi 
è dunque  1’  arte  di  decomporre , la  sintesi  1’  arte  di 
comporre  i corpi.  Ghia  mansi  reagenti  , o reattivi  le 
sostanze,  che  servono  all’esame  dei  composti  , sia  per 
separare , sia  per  indicare  con  certi  deteróiinali  segni  i 
loro  principj  . Grandi  sono  le  difficoltà , che  spesso 
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ìnrontrano  in  sìmili  operazioni;  e spesso  il  Chimico 
ha  bisogno  di  molta  perizia  , e destrezza  per  ottenere 
dalle  sue  analisi  resultati  veri,  e precisi . Trovansi  ac- 
cennate diverse  cagioni  di  queste  difficoltà  nelle  due 
meritamente  applaudite  Memorie  intitolate , una  Sui 
sali  così  detti  incompatibili  , l’ altra  Sulla  dij’~ 
Jìcoltà  di  poter  seperare  tra  loro  totalmente  alcu- 
ne sostanze,  che  si  trovano  nello  stato  di  combi- 
nazione , o di  mescolanza  , che  furono  inserite  nei 
TT.  1^,  e ao  del  Nuovo  Giornale  dei  Letterati  dal  Cb, 
tiig.  Prof.  Branchi  Chimico  quanto  dotto,  e profondo 
nella  Scienza  teorica , altrettanto  destro,  ed  esalto  nel- 
l’Arte sperimentale  . 

Per  mezzo  delle  accennate  operazioni  si  son  cono- 
sciuti gli  elementi  di  moltissimi  composti;  ma  Noi  non 
dobbiamo  considerare  , che  quei  pochi , la  cognizione 
dei  quali  ci  è necessaria  per  l’ intelligenza  di  ciò , che 
dovrem  dire  nei  trattati  successivi . E parlando  di  questi 
accenneremo  quei  soli  risultali , che  possono  intendersi 
colle  poche  nozioni  premesse,  riserbandoci  a confer- 
marli , ed  illustrarli  in  appresso  . 

ao.  Il  calorico  pertanto  > e 1’  ossigeno  sono  i pria- 
cipj  , che  più  frequentemente  s’ incontrano  nei  com- 
posti . Combinandosi  il  calorico  coll’  ossigeno  in  ma- 
niera da  scioglierlo , forma  il  gaz  ossigeno  (dicesi,  che 
lin  liquido , o un  fluido  scioglie  un  corpo  , quando  lo 
t'iduce  alla  sua  liquidità  , o fluidità  ) . Cosi  pure  com- 
binandosi coll’  idrogeno  forma  il  gaz  idrogeno  ; com- 
binandosi coll’azoto  forma  il  gaz  azoto,  o nitrigeno; 
combinandosi  coll’  acido  carbonico  forma  il  gaz  acido 
carbonico  ; e con  altri  corpi  altri  gaz.  Talché  i gaz  si 
credono  soluzioni  di  corpi  nel  calorico  ; e secondo  che 


! corpt  sciolli  d»l  cnlurico  sono  semplici , o composti , 
semplici,  o composti  diconsi  purei  gaz  . Semplici  sono 
il  gaz  ossigeno  , idrogeno  , ec.  ; composto  è per  es.  il 
gaz  acido  carbonico . 

Per  poter  raccogliere  i gaz  , e sperimentare  sopra  di 
essi  usano  i Chimici  un  particolar  apparato  detto  pneu- 
mato- chimico . Questo  apparato  è una  vaschetta  bis- 
lunga ripiena  d’ acqua  , o di  mercurio . Poco  sotto  al 
livello  del  liquido  è Essala  nelle  pareti  una  tavola,  che 
occupa  quasi  la  metà  della  lunghezza  . Sono  in  que- 
sta tavola  alcuni  fori , sopra  i quali  si  pongono  capo- 
volte delle  campane , o delle  bottiglie  piene  dello  stes- 
so liquido.  Per  mezzo  di  un  tubo  ricurvo  inferiormen- 
te insinualo  in  questi  fori  si  fa  passare  nelle  bottiglie 
il  gaz , che  vuoisi  esaminare  , il  quale  per  le  leggi 
idrostatiche  si  solleva  nell’  alto  delle  bottiglie  , ed  ivi 
si  raccoglie  scacciandone  il  liquido  colla  sua  ela- 
sticità. 

I varj  gaz  possono  mescolarsi , e formar  dei  com« 
posti  più  complicati.  Cosi  circa  0,210  di  gaz  ossigeno 
mescolati  con  circa  0,^8^  di  gaz  azoto,  e o,oo3  di  gaz 
acido  carbonico  formano  un  fluido  identico  all’  aria  at- 
mosferica scevra  di  qualunque  impurità. 

II  calorico  si  combina  pure  con  altri  corpi  solidi , 
come  per  es.  col  ghiaccio  , e gli  riduce  in  liquidi  ; e 
con  alcuni  liquidi , come  per  es.  coll’  acqua,  e gli  ri- 
duce in  vapori . I vapori  sono  combinazioni  di  liqui- 
di, e calorico;  e sono  tanto  più,  o meno  perfetti  , 
quanto  più , o meno  intima  è questa  combinazione , 
Mentre  nei  gaz  la  combinazione  è permanente  nelle  cir- 
costanze indicate  sopra  (2),  nei  vapori  è temporanea. 
Il  vapore  in  generale  si  decompone,  cioè  ritorna  li- 
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quido  , se  venga  compresso  alcun  poco;  specialmente 
poi,  come  eleganiemeate  disse  dell’  aqueo  il  Poeta 

in  acqua  riede , 

Tosto  che  sale  dove  7 freddo  il  coglie; 

Dame  Pnrg.  C.  V.  ter.  tj. 

vale  a dire  si  decompone,  tosto  che  si  raffreddi  bastan- 
temente. Tutto  ciò  sarà  dimostrato,  e schiarito  nel  trat- 
tati del  calorico  , e dei  fluidi  elastici . 

21.  L’ossigeno  è 1’ elemento  ponderabile  , che  pre- 
senta le  pili  varie  combinazioni . Talora  si  trova  com- 
binato con  un  altro  elemento  semplicemente,  talor» 
con  molti , e vien  così  a costituire  diversi  composti 
indicati  con  nomi  diversi . La  più  notabile  tra  le  sem- 
plici combinazicmi  dell’ossigeno  e l’acqua,  che  secon- 
do le  accurate  esperienze  descritte  dal  Thenard  risulta 
da  88,9  di  ossigeno,  e it,i  d’  idrogeno  circa.  Si 
forma  r acqua  bruciando  in  un  vaso  adattato  un  me- 
scuglio  di  una  parte  in  volume  di  gaz  ossigeno  con  due 
di  gaz  idrogeno . 

22.  Una  notabil  Combinaìcione  dell’ossigeno  con  un 
semplice  elemento  ci  vien  presentata  dagli  alcali  fissi 
pot.issa  , e soda . 

Sono  gli  alcali  sostanze  di  un  sapore  acre,  brucian- 
te, ed  orinoso.  Agiscono  singolarmente  sopra  la  pelle, 
e sopra  tutte  le  altre  materie  animali . Cangiano  in  ver-' 
de  , o in  giallo  verdastro  il  color  turchino  della  tintura 
di  viole,  e di  altri  vegetabili , e in  rosso  la  tintura 
aquosa  del  rabarbaro  (d’cesi  tmlH/'a  la  soluzione  in  un 
fluido  di  qualche  sostanza  colorante) . Alcuni  tra  gli  al- 
cali sono  assai  deliquescenti  , attraggono  cioè  l’  umidità 
dell’  aria;  e rendono  le  materie  grasse,  con  cui  si  com- 
binano , solubili  nell’  acqua  . 

Ora  la  pura  Potassa  è secca  , solida , bianca,  inodo- 
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rosa,  estremamente  caustica,  deliquescentissima , solu- 
bile nell’  acqua , e nell’  alcool  o spirito  di  vino . Si 
combina  colla  silice  per  mezzo  della  fusione,  e forma 
un  composto  trasparente,  cbe  dicesi  vetro j serve  d’in- 
termedio per  la  soluzione  della  silice  nell’  acqua;  si 
unisce  agli  ol)  , ai  grassi  , e in  generale  a tutte  le  so- 
stanze animali , che  converte  in  saponi  solubili  nell’  a- 
cqua  . Si  estrae  specialmente  dalle  ceneri  delle  piante  ; 
che  vegetano  lungi  dal  mare  con  un  metodo,  cbe  inse- 
gnano i Chimici . Secondo  le  esperienze  del  Davy  è 
composta  di  o , 84  di  base  metallica  detta  potassio,  é 
o,  16  di  ossigeno  . 

La  soda  si  ottiene  collo  stesso  metodo  dalle  ceneri 
delle  piante  marine , ed  ha  tutti  i caratteri  della  potas» 
sa  , da  cui  si  distingue  per  la  diversità  delle  sostanze  , 
colle  quali  tende  a combinarsi , e per  la  differenza  dei 
prodotti , cbe  si  generano  dalla  loro  combinazione  coi/ 
le  medesime  sostanze . La  pura  soda  a differenza  della 
pura  potassa  secondo  il  Cadet  non  intorbida  1’  acqua 
canforata  . La  soda  risulta  dalla  unione  di  o,  80,  op- 
pure di  o,  y6  di  una  sostanza  metallica  detta  sodio 
con  o , 20,  ovvero  o , a4  di  ossigeno  ( y.  Bib.  Bri. 
r.  39/».  44). 

Alcune  delle  qualità  caratteristiche  degli  alcali  ram- 
mentate qui  sopra  si  sono  recentemente  scoperte  in 
certe  sostanze  , che  si  estraggono  da  diversi  vegetabi- 
li ; «pne  nella  cosi  detta  morfina , che  si  ricava  dal- 
1’  oppK> , nella  chinina  , che  si  ottiene  dalla  china  ; 
nella  stricnina , che  si  estrae  dalla  noce  vomica,  ec.  ; 
ma  io  non  mi  trattengo  qui  a parlarne  , perchè  non 
appartengono  alle  semplici  combinazioni  dell’  ossigeno. 
Cosi  pure  non  parlo  qui  dell’ ammoniaca  detta  già  alcali 
volatile  come  quello,  che  sta  naturalmente  in  stato 
w.  V.  T.  I.  * 
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neiilofme  riduceodusi  liquido  qunndo  è sciolto  iict<* 
]’  acqua,  perchè  è un  composto  d’  idrogeno  , e di  azO« 
to , e non  contiene  ossigeno . 

a3.  Dopo  gli  alcali  fissi  debbono  tra  le  semplici 
combinazioni  dell’ossigeno  rammentarsi  le  terre,  alcu- 
ne delle  quali , specialmeute  la  litina,  la  barite,  la  stron- 
tiana  , e la  calce  dovrebbero  forse  classarsi  tra  quelli , 
avendo  delle  proprietk  perfettamente  simili  ; ma  sicco^ 
me  alcune  loro  combinazioni  danno  dei  composti  tl’ap- 
parenza  , e consistenza  pietrosa}  rosi  qualche  Chimico  le 
distingue  col  nome  di  terre  alcaline  . Ora  i caratteri 
generici  attribuiti  dai  Chimici  alle  terre  sono  la  sec* 
chezza , e l’ inalterabilità  al  fuoco  quando  sono  in  istato 
di  semplice  aggregazione , e 1’  azione  del  calore  non  è 
violentissima  . 1 caratteri  specifici  vedansi  nell’  Opere 
dei  Chimici,  e dei  Naturalisti . Si  credeviino  già  inde- 
componibili; ma  essendosene  decomposte  molte,  1’  ana- 
logìa ci  fa  credere , che  siano  tutte  composte  d’  os- 
sigeno, e d’ una  base  metallica.  Non  si  conoscono  an- 
cora con  sicurezza  le  proporzioni  delle  basi  nelle  di- 
verse terre  . Secondo  alcuni  nella  barite  la  base  metal- 
lica detta  bario  è o,  90,  5;  nella  strontiana  o,  86;  nella 
calce  o,[^5,5,  e dicesi  calcio  ; nella  magnesia  0,66  ; nel- 
allumina  si  crede  o,56.  11  Berzelius  per  altro  opina  , 
f:he  il  principio  metallico  sia  nella  barite  89,529;  nella 
calce  7 1,69;  nella  silice  lo  calcola  o,53  , e lo  chiama 
fiilicio  . 

24.  Nei  vegetabili  si  trova  in  ultima  analisi  l’ ossige- 
no combinato  coll’  idrogeno,  e col  carbonio  , e talvolta 
ancor  con  1’  azoto  ; e i diversi  loro  materiali  imme- 
diati, quei  materiali  cioè  , che  se  ne  estraggono  < con 
mezzi  semplici  , che  non  ne  alterano  la  natura  , come 
f’  estratto  , la  ferula , la  mucillaggine , il  glutine  , lo 
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tnccìiero,  gli  olj,  er.  non  differiscono  tra  loro,  che  pelle 
diverse  proporzioni  di  questi  elementi . Cosi  per  es.  lo 
zucchero  è composto  di  carbonio  , idrogeno , e ossige- 
no ; gli  olj , e la  fecula  si  distinguono  dallo  zucchero 
quelli  per  una  maggior  quantità  d’ idrogeno , questa 
per  una  maggior  quantità  di  carbonio,  ec. 

Le  sostanze  animali  contengon  l’ ossigeno  combinato 
coi  principi,  che  entrano  nelle  vegetabili  ; se  non  che 
in  quelle  si  trova  sempre  l’ azoto,  che  mance  nella 
maggior  parte  di  queste . 

25.  Ma  di  qualunque  genere  siano  le  sostanze , con 
cui  si  unisce  l’ossigeno,  voglionsi  distinguere  in  due 
classi  le  combinazioni  , che  ne  risultano  • 

La  prima  classe  comprende  quei  composti  , che  si 
chiamano  Ossidi  . In  questi  l’ ossigeno  si  trova  in  prò* 
porzione  or  maggiore  , or  minore  , ma  generalmente 
piuttosto  piccola . 

Tra  gli  ossidi  meritano  una  particolar  considerazio* 
ne  i metallici  . Eisponendo  i metalli  alP  azione  dell’  a- 
ria,  e specialmente  a quella  dell’aria  insieme  e del 
fuoco,  D dell’  acqua,  o di  qualche  altro  corpo  , spesso 
accade,  che  si  alterino  sostanzialmente  le  loro  qualità  . 
Diminuiscono  alcuni  di  consistenza  ; perdono  la  lucen* 
tezza;  variano  di  colore  } e prendono  proprietà  ben  di- 
verse da  quelle,  che  aveano.  Così  il  Mercurio  pella  lun- 
ga azione  del  fuoco  in  un  vaso  accessibile  all’aria  di- 
vien  rosso  , e perde  la  sua  fluidità  $ il  piombo  si  con- 
verte in  polvere  or  grigia  , or  gialla  , or  rossa,  ec.  At- 
tribuivansi  una  volta  queste  alterazioni  alla  separazione 
del  flogisto,  o del  principio  metallizzante  (i5)  dalie 
terre  metallizzabili . Ma  i moderni  Chimici  riflettendo, 
che  in  tal  processo  si  aumenta  il  peso  dei  metalli , e si 
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toglie  l’ ossigeno  site  sostanze,  che  loro  soti  contigue  » 
credono , che  siffatte  nlutazioai  producansi  in  essi  dal- 
la combinazione  coll’ossigeno.  Certo  è,  che  dai  me- 
talli cosi  alterati  coi  mezzi,  che  suggerisce  la  Chimica  , 
si  estrae  1’  ossigeno , ed  estratto  che  questo  sia  « essi  ri- 
tornano quali  erano  avanti  l’alterazione  . La  operazio^ 
ne  della  Natura,  o dell’arte,  per  cui  si  riducono  i me- 
talli in  ossidi , dicevasi  un  tempo  calcinazione , siccome 
gli  ossidi  metallici  dicevansi  calci  \ ma  al  di  d’  oggi  di- 
cesi ossidazione.  L’  operazione  inversa,  per  cui  gli  os- 
sidi si  riducono  allo  stato  metallico,  dicesi  disossidazio- 
ne, o riduzione,  o revivijìcazione  , o rigenerazione . 

I Chimici  distinguono , e nominano  diversamente 
quattro , o cinque  specie  d’  ossidi , secondo  la  diversa 
quantità  d’ossigeno,  che  contengono.  Chiaman  pro- 
tossidi le  combinazioni  d’ ossigeno  al  minimum  ; per- 
ossidi, o iperossidi  le  combinazioni  al  maximum  } e 
deutossidif  tritossidi}  e tetrossidi  le  combinazioni  in- 
termedie . 

a6.  La  seconda  classe  delle  combinazioni  dell’  ossi- 
geno comprende  alcuni  di  quei  composti,  che  diconsi 
.Acidi  . Gli  acidi  sono  sostanze  distinte  da  tutte  le  altre 
per  nn  sapore  molto  agro,  peli’ attitudine  a cangiare 
'tn  rosso,  generalmente  parlando,  il  color  ceruleo  dei 
vegetabili  ; per  la  tendenza  ad  unirsi  agli  alcali , alle 
terre,  ed  in  generale  agli  ossidi  metallici , da  cui  sono 
saturati , o neutralizzati , cioè  privati  delle  loro  pro- 
prietà principali  j e per  la  forte  attrazione , che  eser- 
citano , e soffrono  dalle  sostanze , con  cui  si  combi- 
nano. Queste  combinazioni  degli  acidi  chiamansi  sali; 
e secondo  la  natura  della  base  diceansi  già  comune- 
mente o terrei , o metallici,  o alcalini  ; classaziont^ 
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che  non  ha  più  luogo,  dopo  che  si  è conosciuto  essere 
le  terre,  e gli  alcali  sostanze  metalliche  Se  la  combi* 
tiazione  è in  tal  proporzione , che  si  abbia  una  perfetta 
saturazione  o neutralizzazione,  il  sale  dicesì  neutro  f 
ma  se  predomina  1’  acido , o la  base , si  distingue  il  sa* 
leaggiugnendo  al  nome  delle  specie  con  eccesso  di 
acido,  o con  eccesso  di  base. 

Erano  gli  acidi  riguardati  da' vecchi  Chimici,  come 
semplici,  e come  composte  le  sostanze,  dalle  qnali  si 
-ottengono.  Ma  i moderni  osservando , che  queste  nel 
lor  passaggio  allo  stato  d’ acido  crescono  dipeso,  so* 
spettarono  in  principio , e quindi  si  persuasero  coll*  a- 
natisi , e colla  sintesi,  che  gli  acidi  son  composti  ; e 
semplici  , o meno  composte  le  sostanze , con  cui  si 
formano . E siccome  tutti  gli  acidi  hanno  identici  gli 
attributi  principali,  così  si  è creduto  per  lungo  tempo  ^ 
che  tutti  debbano  la  loro  acidità  ad  uno  stesso  prin- 
cipio acìdiGcante,  il  quale  si  combini  con  diversi  ra- 
dienti, o materie  acid  iGcabili  j e che  questo  principio 
sia  l’ ossigeno . Ma  essendosi  osservato  in  seguito , che 
in  alcuni  acidi  manca  affatto  l’ossigeno,  si  è attribuita 
anche  ad  altre  sostanze  la  facoltà  acidiGcante.  11  Davy 
l’attribuì  al  cloro  peli’ idrogeno  nell’  acido  muriatico j 
il  Thenard  all’  iodio  peli’  idrogeno  nell’acido  idriodicoj 
j]  Gay-Lussac  all’  idrogeno  pel  radicale  dell’  acido  prus- 
sico detto  Cianogeno}  ed  altri  forse  allo  zolfo  in  quel- 
la combinazione  d’ idrogeno , e zolfo , da  cui  risulta 
-il  così  detto  gaz  idrogeno  solforato,  a gaz  acido  idro- 
solforico . Non  sono  per  vero  dire  troppo  conformi 
alla  semplicità  della  Natnra  nè  questa  moltiplicità  di 
^tanze  acidificanti,  nè  l’ attitudine  supposta  io  alcune 
d’acidificare  in  un  caso,  di  essere  acidificate  in  un  al- 
tro . Qui  udì  sembra  più  filosofica  l'opinione , che  sulle 
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sostanze  acidificanti  sviluppò  forse  il  primo , certa' 
mente  tra’primi  in  Italia  il  Sig.  Dottor  Pietro  Miche- 
lacci in  una  Memoria  letta  all’Accademia  di  Pistoia  il 
4.  Ottobre  i8t8.  Egli  fece  conoscere,  che  1’ ossige- 
no, e l’ idrogeno  tanto  separatamente,  quanto  insieme 
uniti  sono  lesole  sostanze  acidificanti.  Realmente  tutti 
gli  acidi,  che  si  sono  analizzati,  contengono  o l’ossi- 
geno, o l’idrogeno,  o 1’  uno  , e l’altro  insieme j consi- 
derando poi  r idrogeno  come  una  sostanza  non  già  aci- 
dificabile,  ma  acidificante,  si  tolsero  alcune  molto  im* 
portanti  anomalie  , che  viziavano  non  poco  il  sistema 
chimico  ricevuto  nelle  Scuole  . 

Ma  comunque  ciò  sìa,  la  massima  parte  degli  aci- 
di risultano  dall’ unione  di  uno  special  radicale  coll’os- 
sigeno, che  passando  dallo  stato  aeriforme  alla  com- 
binazione porta  talora  nel  composto  una  quantità  gran- 
de di  calorico.  Al  principio  acidificante  deesi  l’identità 
dei  caratteri  generici  degli  acidi;  ni  radicali  la  diversità 
dei  caratteri  specifici.  Gli  acidi  formati  per  l’unione 
d’un  radicale  coH’ossigrno  chiamansi  OssmciW/,*  idracidi 
quei,  che  risultano  dall’unione  d’un  radicale  coll’idroge- 
no . I radicali  distinguonsi  in  semplici,  binarj,  e ternarj. 
I radicali  supposti  semplici  sono  dodici,  cioè  lo  zolfo, 
l’azoto,  il  carbonio,  il  fosforo,  il  selenio,  il  cloro  , 
l’iodio,  l’arsenico,  il  molibdeno,  il  tungsteno,  il  cro- 
mo e il  colombio;  e la  loro  unione  coll’ossigeno  in 
dose  opportuna  costituisce  gli  acidi  solforico , nitrico  , 
carbonico,  fosforico,  selenico,  clorico,  iodico,  arseni- 
co, molibdico,  tungstico,  cromico,  e colombico  . Dissi 
in  dose  opportnna , perchè  diverse  dosi  d’  ossigeno 
posson  ridurre  allo  stato  di  acido  i medesimi  radicali  ; 
ma  alla  diversa  dose  d’ossigeno  corrisponde  una  diver- 
sa intensità  dei  caratteri  generici.  1 Chimici  moderni 


OIFI81CA  a3 

hanno  attribuito  diverso  nome  agli  acidi  più,  o meno 
abbondanti  di  ossigeno,  ed  hanno  stabilito  generalmente 
di  dare  la  desinenza  in  ico  al  nome  proveniente  dal  ra- 
dicale per  indicare  i primi,  in  oso  per  indicare  i secon- 
di . Cosi  le  parole  acido  solforico , nitrico,  fosforico,  ec. 
indicano  una  combinazione  di  zolfo  , azoto  , fosforo  , 
e ossigeno  a saturitii  ; mentre  acido  solforoso,  nitro- 
so , fosforoso  indicano  una  men  saturata  combinazione 
degli  stessi  radicali,  e dell’ossigeno.  Due  tra’ radicali 
sémplici , cioè  il  selenio , e 1’  iodio  si  acidificano  tan- 
to dall’  ossigeno,  quanto  dall*  idrogeno  . I radicali  bi- 
uarj  sou  composti  di  carbonio,  e idrogeno  ; dalla  loro 
unione  coll’  ossigeno  si  formano  gli  acidi  cosi  detti  ve- 
getabili, chedebbon  forse  l’acidità  all’idrogeno,  non 
meno  che  all’  ossigeno . In  questa  classe  coroprendonsi 
non  tanto  quegli  acidi,  che  si  trovan  formati  nei  di- 
versi vegetabili , quali  sono  il  citrico  , il  malico,  il  gal- 
lico, il  benzoico;  quanto  alcuni,  che  si  formano  pell'a- 
zione  del  fuoco  sopra  le  sostanze  vegetabili,  o par  al- 
tra ragione  ; come  pure  l’ acido  canforico  prodotto 
dall’  azione  dell’acido  nitrico  sulla  canfora , ed  altri 
ancora  scoperti  recentemente.  1 radicali  ternarj  anno 
composti  d’idrogeno,  carbonio,  e azoto;  e unendosi 
all’  ossigeno  formano  gli  acidi  cosi  detti  animali  , che 
ricevon  forse  essi  pure  1’  acidità  dall’  ossìgeno  , e dal- 
1’  idrogeno  . 

2^.  Lasciando  , che  gli  Studiosi  apprendan  dai  Chi- 
mici le  specìfiche  proprietà  degli  acidi  sopra  mento- 
vati , noteremo  , che^  grandissimo  è il  numero  delle 
loro  combinazioni  si  naturali , come  artihciali . Si  com- 
binano talvolta  senza  decomporsi,  talvolta  si  decom- 
pongono nel  combinarsi  . La  sostanza  , con  cui  si  com- 
binano gli  acidi,  suol  chiamarsi  base  della  combina- 
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zione.  Nelle  moderna  uomenclatura  chioiica  ai  usa* 
no  diverse  espressioni  per  indicare  le  combinazioni  si 
de’  diversi  acidi , come  dei  diversi  loro  radicali  con 
una  base . La  combinazione  d’  un  acido , il  cui  nome 
termina  in  ico,  o in  oso  si  esprime  dando  la  desinenza 
in  uto  , o in  ito  al  nome  dell'  acido,  e unendolo  a quel 
della  base.  Cosi  le  parole  so//òto,  o solfito  di  calce 
esprimono  una  combinazione  d’  acido  solforico  , o sol- 
foroso con  la  calce  . Le  combinazioni , in  cui  si  ha  ec* 
cesso  di  base  s’ indicano  coll’  aggiunta  di  un  sotto , e 
quelle  , in  cui  si  ha  eccesso  d’  acido  coll’  aggiunta  di 
un  sopra  ; e in  genere  diconsi  le  prjme  sotto-sali  , le 
seconde  sopra^sali,  o anche  sali  acidi  . Cosi  sotto-car- 
honato  di  potassa  significa  una  combinazione  di  po- 
tassa , e acido  carbonico  con  eccesso  di  potassa  ; e so- 
pra-tartralo  di  potassa  indica  la  combinazione  di  po- 
tassa , e acido  tartarico  con  eccesso  di  acido  . Ulti- 
mamente per  altro  si  è introdotto  tra’  Chimici  1’  uso 
di  chiamare  carbonato  di  potassa  il  sotto-carbonate 
di  essa  , e bicarbonato  di  potassa  il  carbonato  saturo, 
o neutro  . Cosi  ancora  bitartrato  di  potassa  chiamasi 
il  sopra-tartrato  suddetto  j mentre  tartrato  di  potassa 
è detto  il  tartrato  neutro,  cioè  senza  eccesso  d’acido. 
Ma  se  il  radicale  non  è acidificato  quando  si  combina , 
si  esprime  la  combinazione  unendo  al  nome  della  base 
quello  del  radicale  colla  desinenza  in  uro.  Per  es.  car- 
buro di ferro  significa  la  combinazione  del  carbonio  col 
ferro;  e solfuro  di  mercurio  ,o  di  calcio  la  combina- 
zione dello  zolfo  col  mercurio , o col  calcio . 

a8.  Del  resto  non  tutti  gli  acidi  si  combinano,  e son 
decomposti  dalle  stesse  sostanze,  siccome  non  tutti  gU 
acidi,  e non  tutti  i radicali  vanno  soggetti  alle  medesi- 
me affinità  . Potranno  vedersi  nelle  Opere  dei  Chimici 
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le  tavole  delle  afGnitk  , che  convengono  a’  diversi  aci" 
di  j e Noi  ci  contenteremo  di  notare  : 

1.”  Che  gli  acidi  generalmente  non  hanno  decisa 
affinità  co’  metalli,  se  non  quando  questi  sono  ossidati. 
Talché  un  metallo  contiguo  ad  un  acido  comincia  dal- 
l’ ossidarsi  togliendo  1’  ossigeno  o all’  acqna  , che  di- 
luisce l’acido,  o all’acido  stesso;  e ossidato  che  sia 
vien  disciollo. 

3 ° Gli  acidi  a radicali  semplici  sono  decomponibili 
per  la  massima  parte  da’corpi  combustibili  ; e nella 
loro  decomposizione  si  combina  l’ossigeno,  rimanen- 
do libero  il  radicale.  L’acido  solforico  per  es.  è de- 
composto da  alcuni  metalli  ; 1’  acido  fosforico  è decom- 
posto dal  carbonio,  ec.  Intanto  poi  questi  acidi  si  de- 
compongono cosi,  inquanto  l’ossigeno  ha  maggiore 
affinità  colle  sostanze  decomponenti , che  col  radicale 
dell’  acido . 

3 ” Gli  acidi  a radicali  binar)  non  si  decompongono 
dai  combustibili,  perchè  le  due  sostanze  ('z6),  da  cui 
risultano  i loro  radicali  han  coll’  ossigeno  maggiore 
affiniti , che  i combustibili . Possono  bensì  decompor- 
si artificialmente  per  una  violenta  azione  del  calorico  , 
che  riduca  1’  ossigeno  in  istato  di  gaz  (ao) , o coll’ad- 
dizione di  un’  adattata  quantità  di  ossigeno  , per  cui 
combinandosene  parti  88,9  con  11,1  d’  idrogeno  si 
formi  dell’  acqua  (ai).  Si  decompongono  anche  spon- 
taneamente, e lentamente,  quando  si  trovano  sciolti 
nell’  acqua  mediocremente  riscaldata  . Questi  acidi  beit 
facilmente  si  cangiano  gli  uni  negli  altri,  non  differen- 
do tra  loro , che  per  la  proporùone  de’  principi  costi- 
tuenti . 

4/  Gli  acidi  a radicali  ternar)  sono  decomponibili 
dall’  azione  del  calorico , e in  tal  decomposizione  danno 
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deir  ammoniaca;  e variandosi  la  proporzione  dei  loro 
principi,  si  può  formare  dell' acido  prussico.  Quegli 
acidi  , nei  quali  l’ ossigeno  ha  introdotta  notalul  quan- 
tità di  calorico,  combinandosi,  o decomponendosi  svi- 
luppano notabil  calore  . Secondo  i calcoli  di  Lavoisier 
posto  , che  in  una  libbra  di  gaz  ossigeno  si-eontengano 
6G6666yo  parti  di  calorico  , ne  restano  587216.^0 
nell’acido  nitrico , che  si  forma  per  la  combinazione 
dell’  ossigeno  coll’  azoto . Lo  stesso  può  dirsi  presso  a 
poco  dell’  acido  solforico . Quindi  le  combinazioni  del- 
l’acido solforico,  non  meno  che  quelle  del  nitrico  dan- 
no un  grande  sviluppo  di  calore. 

2Q.  Le  combinazioni  degli  elementi,  da  cui  risul- 
tano non  solo  quei  tra’ componenti  immediati  dei  corpi, 
che  abbiamo  rammentati , ma  tutti  generalmente  non 
sono  costanti  ; e specialmente  nelle  sostanze  vegetabili  , 
ed  animali  posson  variare  non  tanto  per  l’arte,  quanto 
anche  naturalmente;  e varian  di  fatto  ben  spesso,  e con 
molta  facilità  .Finché  queste  sostanze  son  dotate  della 
vita  o vegetabile,  o animale,  le  variazioni  dei  lor 
componenti  son  prodotte  dalle  incognite  forze  della 
vegetazione  , o vitalità.  Cosi,  per  accennar  qualche  e- 
sempio,  la  germinazione  dei  semi,  la  maturazione  dei 
frutti  nei  vegetabili , le  diverse  secrezioni  negli  animali 
sono  effetti  delle  forze  vitali  accompagnati  sempre , o 
più  esattamente  costituiti  da  alterazioni  nei  rapporti 
degli  elementi  : e in  tutti  i Trattati  di  Fisiologia  vege- 
tabile, o animale  trovansi  derminate  le  speciali  alte- 
razioni , che  hau  luogo  nei  casi  speciali.  Se  poi  nelle 
sostanze  prive  di  vita  o vegetabile,  o animale  si  altera- 
no spontaneamente  i rapporti  dei  lor  componenti,  ciò 
si  dee  alle  fermentazioni.  C'ol  nome  di  fermentazio- 
ne s’ indica  un  moto  spoulaneo,  che  si  eccita  nei  cor;. 
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pi , e dà  origine  ad  alcuni  prodotti,  che  non 'vi  esiste- 
vano . Tre  specie  di  fermentazioni  si  considerano  dalla 
massima  parte  dei  Chimici , la  vinosa  o spiritosa , 
V acetosa  o acida  , e la  putrida  . 

Per  la  fermentazione  vinosa  un  liquido  dolce , e 
saccarino  è convertito  in  liquor  vinoso,  o alcoolico. 
Questa  ha  luogo  tutte  le  volte,  che  venga  esposta  nel- 
l’aria  (forse  secondo  alcuni  anche  nel  vuoto)  a una 
mediocre  temperatura,  non  molto  diversa  per  es.  dalla 
temperatura  media  dei  nostri  climi  nell’autunno,  una 
conveniente  quantità  di  soluzione  aquusa  di  zucchero 
mescolata  con  una  pur  conveniente  quantità  di  ciò , 
che  suol  chiamarsi  fermento  . Tal  è ( per  fissar  le 
idee  ) il  mosto , cioè  il  sugo  spremuto  dall’  uve  ma- 
ture . Elsso  contiene  molto  zucchero  sciolto  nell’  a- 
equa,  una  materia  glutinosa,  che  costituisce  il  fermen- 
to, e qualche  altra  sostanza,  che  non  importa  ranimeu- 
tare.  Ove  sia  in  copia  sufhciente  nell’ accennate  cir- 
costanze viene  agitato  da  un  moto  intestino,  si  ri- 
scalda , s’  intorbida  , s’  addensa  , spumeggia  , ed  e- 
sala  una  gran  quantità  di  gaz  acido  carbonico  . Dopo 
qualche  giorno  cessano  questi  fenomeni,  cessa  cioè  la 
fermentazione  ; la  temperatura  diminuisce  ■,  la  materia 
densa  si  precipita  ; il  liquido  si  schiarisce  ; e il  sapore 
non  ne  è più  zuccherino  , ma  vinoso . In  questo  pro- 
cesso lo  zucchero  è decomposto  talvolta  totalmente^ 
talvolta  parzialmente;  sempre  parzialmente  è decom- 
posto il  fermento , o la  materia  glutinosa  ; e vieti 
prodotto  dell’  alcool  , e dell’  acido  carbonico . Pro- 
babilmente la  sostanza  glutinosa  col  suo  carbonio , e 
col  suo  idrogeno  toglie  una  certa  quantità  d’  ossigeno 
allo  zucchero  : per  questa  sottrazione  si  turba  1'  equi- 
librio tra’  principi  dello  zucchero  ; e ridouioe  cosi 
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in  libertà  gli  elementi  idrogeno  , carbonio  , e ossige* 
no  nuovamente  si  combinano  ; e si  combinano  in  modo 
da  formar  dell’  alcool  , che  resta  unito  al  liquido  , e 
dell’  acido  rarbonico  , che  sciolto  dal  calorico  (ao)  si 
esala  in  forma  di  gaz  , e produce  la  spuma. 

Ciò,  che  segne  nel  mosto  segue  pure  in  altre  solu> 
zioni  saccarine  , come  in  quella  , onde  si  ottien  la 
birra,  il  sidro,  ec.j  ma  di  queste  non  dobbiam  parla* 
re  ( V.  Fabroni  Memoria  sulV  arte  di  far  il  vino 
premieUa  dall’  Ac,  de  Georgof.  di  Firenze  nel 
1785;  de  Chim.  T.  3i  ^.299.  Thomson  Sjrst. 
de  Ch.  T.  vili.  p.  656i  Thenard  Traiti  de  Ch.  T.  3 
eh.  3.  ) . 

Per  la  fermentazione  acida  un  liquore  vinoso  si  con- 
verte in  acetoso.  La  condizione  necessaria  per  questa  fer- 
mentazione è , che  il  liquor  vinoso  sia  esposto  all’aria  a 
una  temperatura  non  troppo  piccola,  nè  troppo  grande. 
In  tal  gircostanza  il  liquido  si  riscalda  alcun  poco , 
s’ intorbida,  si  vede  ingombro  di  fili,  che  dopo  essersi 
mossi  in  var)  sensi  si  depositano  in  forma  di  feccia  ; 
si  esala  qu-nlche  poco  di  gaz  acido  carbonico;  il  liquido 
l'iman  privo  dell’  alcool , e dell’  acido  malico  , cito 
conteneva  avanti  la  fermentazione;  e si  trova  carica 
d’  acido  acetico,  che  li  dà  il  sapore,  e le  altre  qualità 
dell’aceto. 

1 Chimici  non  son  d’  accordo  sulla  spiegazione  dei 
fenomeni,  che  accompagnano  la  fermentazione  acidar 
Chi  l’attribuisce  alla  decomposizione  della  mucillag- 
gine, che  è ordinariamente  nel  vino  molto  ossigenata, 
e dell’  alcool;  per  le  quali  decomposizioni  trovandosi  In 
libertà  molto  ossigeno,  se  ne  combina  una  ponione  col 
carbonio,  e coll’idrogeno  dell’alcool,  e si  forma  l’acido  a- 
eetico;  e una  porzione  col  solo  carbonio,  onde  si  produce. 
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lì  gaz  acido  carbonico  . Àìtri  suppongono  , che  Tossi* 
gcDO  occorrente  sia  somministrato  dall’  aria  f altri  lo 
negano  : onde  pare , che  la  fermentazione  acida  sia 
un  fenomeno  non  ben  spiegato  per  anche  Fabroni, 
Thomson,  Thenard  II.  cc.  Tlieod.  Saussure  Récher. 
sur  la  végétation  pp.  g,  i44* 

Tutte  le  sostanze  vegetabili,  e quelle  tra  le  animali, 
che  son  molli , o liquide  prive  di  vita  posson  su- 
bire la  fermentazione  putrida  , o imputridire,  se  siano 
esposte  all’  aria  , aU’  umidità  , e ad  una  temperatura 
nè  troppo  piccola,  nè  troppo  grande.  La  presenza  del* 
l’aria  facilita  grandemente  la  putrefazione;  ma  forse 
non  è assolutamente  ilei  essaria  . La  temperatura  può 
impedire  che  le  dette  sostanze  imputridiscano , quan- 
do per  esser  troppo  piccola  le  fa  irrigidire  producendo 
la  congelazione  dell’ acqua,  che  le  inumidisce;  o quando 
promovendone  l’evaporazione  per  esser  troppo  gran- 
de, le  prosciuga,  e le  essicca. 

Le  sostanze  , che  imputridiscono  s’alterano  a poco 
a poco;  esalano  dei  fluidi  spesso  nocivi  a respirarsi , e 
dispiacentissimo  odore;  perdono  la  loro  forma;  fini- 
scono col  decomporsi  totalmente;  e secondo  la  loro  di- 
versa specie  dan  luogo  a diversi  prodotti,  e lasciano 
diverso  residuo.  Generalmente  da  tutte  le  fermentazioni 
putride  si  ha  sviluppo  di  gaz  acido  carbonico  , e di  gaz 
idrogeno,  che  mescolato  con  diverse  sostanze  si  riduce 
fetidissimo  Dalla  putrefazione  dei  vegetabili  general- 
mente posson  formarsi  composti  d’ idrogeno  , carbo- 
nio, e ossigeno;  ma  dalla  putrefazione  delle  sostanze 
animali  si  hanno  anche  del  prodotti,  che  contengono 
azoto.  La  formazione  di  questi  composti,  e i fenomeni, 
che  accompagnano  la  fermentazione  putrida  sono  da 
alcuni  spiegati  In  un  modo,  da  altri  in  modo  diverso  : 
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e di  questi  pure  può  dirsi  ciò  , che  dicemmo  di  quelli  , 
che  accompagnano  la  fermentazione  acida , che  non  se 
ne  conosce  precisamente  la  cagione  ( F.  Thomson , e 
Thenard  l.  c.  Klaproth  Diz.  di  Ch.  artic.  Putre- 
fazione ) . 

3o.  Ma  e gli  acidi,  e gli  ossidi,  e le  terre,  e gli  al- 
cali , e generalmente  i corpi  tutti  o semplici , o com- 
posti , che  nei  processi  della  Natura,  e dell’arte  si  spesso 
si  combinano,  e si  separano  per  diversamente  ricomhi- 
narsi,  si  combinano  eglino  irregolarmente,  o secondo 
leggi  determinate  ? Questa  questione  agitata  per  qual- 
che tempo  tra’  Chimici  ha  dato  recentemente  origine 
al  Sistema  cosi  detto  delle  j>roporzioni  determinate , 
che  prevalendo  in  oggi  generalmente  nelle  Scuole , 
conviene , che  se  ne  espongano,  almeno  sommariamen- 
te, i principi  fondamentali,  e i corollari  più  impor- 
tanti . 

Fino  dall’anno  17J7  il  Wenzel  osservò,  che  dalla 
scambievole  decomposizione  di  due  sali  neutri  risulta- 
no due  sali  egualmente  neutri.  Mescolando  per  es» 
solfato  di  potassa  con  muriate  di  barite , si  decompon- 
gono i due  sali,  e se  ne  formano  due  nuovi  pur  neu- 
tri ; un  solfato  di  barite  > ed  un  muriate  di  potassa  . 

Da  questo  fatto  si  deduce  facilmente,  che  la  quan- 
tità della  barite , che  neutralizza  , o satura  i due  acidi 
solforico,  e muriatico  sta  alla  quantità  della  potassa, 
che  può  egualmente  saturarli  , in  un  rapporto  costan- 
te. Realmente  38 1 parti  di  muriate  di  barite  sono 
completamente  decomposte  da  3 za  parti  di  solfato  di 
potassa;  e ne  risulta , come  abbiam  detto,  un  muria- 
te di  potassa  , ed  un  solfato  di  barite  neutri  entram- 
bi senza  eccesso  nè  di  base  , nè  d’  acido  ( nei  calcoli 
di  proporzione,  che  siam  per  riferire  son  stali  trascu- 
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rati  i clecimari,  onde  i rapporti  non  sono  rigorosamente 
esatti).  Le  38i  parti  di  tnnriato  di  barite  son  compo- 
ste di  loo  d’acido  muriatico,  e di  281  di  barite;  e 
le  322  parti  di  solfato  di  potassa  risultano  da  146 
d’acido  solforico,  e 1^6  di  potassa.  Ora  l’esatta  neu- 
tralità del  solfato  di  barite  , e del  muriate  di  potassa , 
che  si  ottengono  per  la  decomposizione  de’  primi  due 
sali  mostra  evidentemente, 

1. "  Che  le  146  parti  d’acido  solforico  sono  neutralizza- 
le,  o saturate  nel  solfato  di  barile,  che  si  è formato,  dal- 
le 281  parti  di  barite;  ovvero  che  100  parti  d’acido 
solforico  si  saturano  da  192  di  barite,  essendo  pres- 
so a poco  i4t>  - a8i  II  100  .*  192.  Ma  i46  parti 
d’  acido  solforico  erano  saturate  nel  solfato  di  potassa 
da  1^6  di  potassa.  Dunque  avendosi  1 46  : 1^6  II  100  ; 
120,  comprendiamo,  che  100  parti  di  acido  solforico 
sono  saturate  e da  192  di  barite,  e da  120  di  po- 
tassa. 

2. *  La  detta  neutralità  mostra  pure,  che  100  parti 
d’  acido  muriatico  sono  saturate  da  281  di  barite  nel 
tnnriato  di  barite,  e da  176  parti  di  potassa  nel  muriato 
di  potassa . Pertanto  il  rapporto  delle  quantità  di  po- 
tassa, e di  barite,  che  saturano  100  parti  d’  acido 
solforico,  è 120  •193  ^1:1,6.  M.v  tale  è ancora  il 
rapporto  delle  quantità  della  potassa , e della  barite  , 
che  saturano  100  parti  d’acido  muriatico  , poiché 
176;  281  = 1 : 1,  6.  Dunque  le  quantità  delle  dette 
basi  , che  saturano  i detti  acidi  stanno  fra  loro  costan- 
temente come  1:1,  6.  Nella  stessa  maniera  si  è tro- 
vato , che  esiste  sempre  il  medesimo  rapporto  1 ; 1,6 
tra  le  quantità  di  potassa,  e di  barite,  che  saturano 
anche  gli  altri  acidi  ; talché  per  la  saturatone  degli 
acidi  in  generale  1 di  potassa  equivale  a 1 , 6 di  bari- 
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te  . Finalmente  generalizzando  i resultati  delle  molli- 
jdici  esperienze  , si  è concluso  , che  le  proporzioni  tra 
le  quantità  delle  sostanze , che  servon  di  base  per 
nentralizzare  una  data  quantità  d’  un  acido  , son  sem- 
pre le  medesime  , come  le  medesime  son  sempre  le 
proporzioni  tra  le  quantità  d’  acido  , che  saturano  una 
data  quantità  della  stessa  base  . 

3i.  Circa  ao  anni  dopo  P osservazione  del  Wenzel 
il  Ritter  ne  fece  una  simile  nè  menu  importante , nè 
meno  feconda  . Notò  egli , che  quando  un  metallo 
sriolto  in  un  liquido  si  precipita  per  mezzo  dì  un  al- 
tro metallo  , la  neutralità  del  liquido  rimane  inalte- 
rata . Questa  precipitazione  dei  metalli  per  mezzo  di 
metalli  è stata  esaminata  in  seguito  da)  Gay-Lussac 
( y.Mém>  d"  Arcueil  y.  i );  e si  è osservato,  che  pre- 
cipitando tin  metallo  per  mezzo  d’  un  altro  , per  es. 
il  rame  dal  solfato  di  rame  per  mezzo  del  ferro,  il 
liquido  rimane  neutralizzalo  perfettamente  : tutto  1’  os- 
sigeno , e tutto  1’  acido , che  erano  uniti  al  metallo 
precipitato  , sì  combinano  col  metallo  precipitante  , 
avendo  trovato  questo  nell’  ossido  di  quello  tutto  1’  os- 
sigeno , che  gli  abbisogna  per  ossidarsi  , onde  essere 
sciolto  dall’  acido  (aB)  . Le  quantità  d’  acido  , e di  os- 
sigeno restano  dunque  le  medesime,  e non  vi  ha  dif- 
ferenza , che  in  quelle  del  metallo  disciolto , che  è in 
tanto  minor  copia  , quanto  è maggiore  la  sua  af6nità 
colF  ossigeno  . Dal  che  si  rileva,  che  le  differenti  basi, 
o ossidi  metallici  , che  saturano  una  quantità  d’  un 
dato  acido , contengon  sempre  la  medesima  quantità 
d’ossigeno.  Sappiamo  dall’esperienza,  che  loo  parti 
d’  acido  solforico  sono  saturate  da  una  base,  che  con- 
tiene circa  ao  partì  d’  ossigeno  ; e perciò , se  queste 
loo  parti  d’  acido  solforico  lascino  quella  base  per 
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unirsi  ad  un'  altra  , prenderanno  di  quell’  altra  una 
quantità  tale , che  contenga  essa  pure  ao  parti  d’  os- 
sigeno . Quindi  è , che  nei  sali  del  medesimo  genere 
( per  es.  ne’  solfati)  al  medesimo  grado  di  saturazione  la 
quantità  dell’  acido  è proporzionale  all’ossigeno  del- 
r ossido  . Ove  dunque  si  conosca  la  composizione  de* 
gli  ossidi;  e si  conosca  pure  in  un  genere  di  sali  la 
composizione  d’ una  specie,  af^ne  di  determinare  il 
rapporto  dell’  acido  all’  ossido;  si  scoprirà  con  una 
semplice  regola  del  tre  la  composizione  di  tutte  le  spe* 
eie  del  medesimo  genere.  Per  es.  sappiamo,  che  nei 
solfati  1’  acido  sta  all’ossigeno,  come  loo  : 20;  e che 
1’ os.sido  di  piombo  su  loj  contiene  loo  di  metal- 
lo, e 7,  j di  ossigeno  . Essendo  dunque  7 , 7 : 107  ;; 
ao  • 579.  comprendiamo,  che  279 parti  d’  ossido  con- 
tengono 20  d’  ossigeno  ; e che  perciò  bisogna  unire 
loo  parti  d’  acido  a 279  di  ossido  di  piombo  per  fare 
il  solfato  di  piombo . Questa  medesima  legge  sommi- 
nistra il  mezzo  di  scoprir  col  calcolo  la  composizione 
d'  un  ossido  incognito  . Analizzando  per  es  il  solfato 
(li  barile,  si  trova  composto  di  100  d’  acido  solforico,  e 
di  192  di  barite;  ma  192  di  barite  debbon  contenere 
20  d’ossigeno  per  saturare  loe  parti  d’  acido  solforico. 
Dunque  192  parti  di  barite  sono  composte  di  172  di 
bario,  e di  20  d’ossigeno,  o sia  di  100  di  bario,  e 
11,6  di  ossigeno.  In  questa  guisa  si  è determinata 
direttamente,  o col  calcolo  la  composizione  delle  terre, 
prima  che  fossero  decomposte  (a3)  . 

Finalmente  si  è stabilito  sempre  col  sussidio  del- 
l’esperienza , che  se  si  fissa  la  proporzione  , in  cui  due, 

0 più  corpi  A , B , C , ec.  di  una  classe  neutralizzano 
un  altro  corpo  X di  classe  diversa , si  troverà , che  le 
medesime  proporzioni  di  A,  lì,  C,  ec.  saranno  aeces* 

F.  F.  T.  1.  3 
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sane  per  neutralizzare  qualunque  altro  corpo  della 
classe  stessa , che  X . Cosi  poiché  100  parti  d’acido  sol- 
forico, e 68  di  acido  muriatico  neutralizzano  circa  118 
di  potassa  ( dissi  circa , perchè  da  qualche  esperienza 
si  è avuto  più,  e anche  lao,  da  altre  meno,  dipenden- 
do questa  differenza  ne’  varj  sperimenti  dalle  qualità 
un  poco  diverse  dell’  acido  , o dell’  alcali)  ; e poiché 
d’altronde  100  parti  d’  acido  solforico  neutralizzano 
circa  71  di  calce , ne  concluderemo,  che  68  d’acido 
muriatico  neutralizzeranno  la  stessa  quantità  7 1 di  cal- 
ce. Legge  importantissima  , che  ci  dà  il  modo  non 
solo  di  anticipare  col  calcolo,  ma  ancora  di  correggere 
i resultati  dell’analisi.  Quindi  segue,  che  se  le  quan- 
tità di  due  corpi  À,  B necessarie  per  saturare  un  peso 
dato  d’ un  terzo  corpo  X sono  rappresenute  da  Q , ed 
R;  queste  quantità  possono  esser  chiamate  equivalen- 
ti. Cosi  nell’  esempio  precitato  100  parti  di  acido  sol- 
forico , e 68  d’  acido  muriatico  sono  equivalenti  le 
une  alle  altre.  11  D.  Wollaston  ha  costruita  una  sctUa 
logometrica  degli  equivalenti  chimici,  per  mezzo 
della  quale  si  può  facilmente  risolvere  un  gran  nume- 
ro di  problemi  interessanti  non  meno  per  la  teorica  , 
che  per  la  pratica . ( f’I  l’ art.  Attraction  moléculaire 
nel  supplemento  al  Dizionario  delle  Scienze  Natu- 
rali TI  3 ) . 

3i.  Ma  la  dottrina  delle  proporzioni  determinate 
fu  molto  perfezionata  nel  18 to  dal  Dalton  col  suo 
Sistema  di  Chimica  . Egli  osserva,  che  alcuni  corpi  si 
uniscono  in  qualunque  indeterminata  proporzione  , co- 
me l’acqua,  e l’acido  solforico;  alcuni  si  uniscono 
pure  in  qualunque  indeterminata  proporzione,  ma  Gno 
a un  certo  punto , come  l’acqua  , e il  sai  comune,  che 
non  ne  è sciolto  oltre  al  punto  di  saturazione  . Ma  in 


DI  FISICA 


35 

tutti  questi  casi  I’  unione  è debolissima  ; e si  distrugge 
con  molta  facilità . 

Ben  più  «nergica  è la  forza  di  combinazione  , quan* 
do  i corpi  si  uniscono  in  una  sola  proporzione,  come 
l’ idrogeno  , e 1’  ossigeno  per  formar  1’  acqua:  ed  ener* 
gica  bastantemente  è pure , quando  i corpi  si  uniscono 
In  un  certo  determinato  numero  di  proporzioni . In  tal 
caso  queste  proporzioni  sono  deBnite  ; *e  non  si  danno 
ceuibinazionl  nelle  proporzioni  intermedie.  Cosi  per 
es.  loo  parti  di  manganese  si  combinano  solo  con  i4, 
0 con  a8,  o con  o con  56  parti  di  ossigeno.  Egli 
è pertanto  da  osservarsi,  che  quando  un  corpo  si  com- 
bina con  un  altro  in  proporzioni  diverse,  i numeri , 
che  indicano  le  proporzioni  più  grandi  sono  multipli 
esatti  di  quelli',  che  indicano  le  più  piccole.  Cosi 
nell’esempio  ora  allegato  per  loo  parti  di  manganese 
>4  d’ossigeno  formano  la  più  piccola  proporzione  di 
questo  corpo , che  si  combini  con  quello  ; poi  i multi- 

pii  a X *4;  il  X «4»  4 X ‘4- 

33.  Ora  quando  noi  combiniamo  chimicamente  i 
corpi  ci  sembra  di  operare  sopra  masse;  ma  egli  è più 
naturale  di  credere  , che  la  combinazione  abbia  luo- 
go solamente  tra  le  ultime  particelle  di  questi  corpi , 
cioè  fra  gli  atomi . Ammettendo  pertanto  come  un 
fatto , che  la  combinazione  abbia  luogo  fra  gli  ato- 
mi , il  Dalton  deduce  dai  pesi  relativi  dei  varj  corpi 
quando  si  combinano,  i pesi  relativi  de’ loro  atomi. 
Se  non  vi  è,  che  una  sola  combinazione  tra  due  cor- 
pi elementari , i corpi  unendosi  atomo  ad  atomo  for- 
mano delle  combinazioni  binarie.  Se  molte  combina- 
^oni  possono  aver  luogo  tra  questi  corpi , essi  si  com- 
binano in  proporzioni,  che  possono  essere  espresse 
per  un  multiplo  semplice  del  numero  degli  atomi , 
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f^osl  un  atomo  di  A può  combinarsi  con  due  atomi  di 
B j e due  di  A con  uno  di  B,  formando  in  tal  guis» 
delie  combinazioni  ternarie,  ec.  La  qual  cosa  vuoisi 
intendere  non  solamente  dei  corpi  semplici,  ma  ancora 
dei  Semplici  co’  composti  , e dei  composti  tra  loro.  Se 
per  es.  un  sai  neutro  risulta  da  un  atomo  di  base  , e 
da  un  atomo  d’acido,  il  medesimo  sale  con  eccesso  di 
acido  risulterà  da  un  atomo  della  stessa  base , e da  due 
atomi  d’  acido  . 

Quindi  ecco  come  il  Dalton  conclude  il  peso  rela- 
tivo degli  atomi . Siano  due  sostanze  elementari  A , B 
capaci  di  formare  un  composto  binario  ; cioè  un  com- 
posto risultante  da  un  atomo  dell’ uno,  ed  un  atomo 
dell’  altro  : è evidente  , che  tra  il  peso  di  questi  due 
atomi  si  avrà  il  medesimo  rapporto  , che  fra’ pesi  del- 
le quantità  de' corpi  stessi  A , B,  che  si  saranno  com- 
binate . Se  dunque  si  trova  coll’  esperienza  , che  nel 
peso  del  composto  A •+•  B il  corpo  A entri  per  4 > *1 
corpo  B per  3 ; questi  numeri  /j , e 3 esprimeranno  i 
pesi  relativi  degli  atomi  di  A , e di  B ; cioè  il  peso  di 
A starà  al  peso  di  B II  4 • ^ Si  posson  d’  altronde  ve- 
riGcare  questi  numeri  esaminando  le  combinazioni  di 
A , e di  B con  un  terzo  corpo  C . Se  A si  unisce  con 
C nella  proporzione  in  peso  di  4 a per  formare  un 
composto  binario  , ne  risulterà,  che  il  composto  bina- 
rio di  B,  e di  C dovrà  esser  formato  in  peso  di  3 di 
B , e di  2 di  C,  poiché  questi  numeri  sono  1’  espressio- 
ne del  peso  relativo  de’ loro  atomi. 

11  Dalton  prende  per  unità  nei  pesi  relativi  degli 
atomi  l’ idrogeno,  perchè  è la  sostanza,  che  si  unisce 
alle  altre  nella  più  piccola  proporzione.  Realmente 
ei  trova  (in  peso)  nell’  acqua  i idrogeno,  e 7,  5 ossi- 
geoQj  nell’  ammoniaca  1 idrogeno , e 5 azoto  ) nell’  t- 
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drogeno  carl>urato  i idrogeno  , e 5,  65  carbonio;  nel- 
r idrogeno  solforato  i idrogeno  , e 1 5 zolfo  . Suppo- 
nendo binarie  tutte  queste  combinazioni,  cioè  che  ua 
atomo  d' idrogeno  si  combini  nell’  acqua  con  un  ato- 
mo d’  ossigeno  , nell’  ammoniaca  con  uno  di  azoto,  nel- 
l’ idrogeno  carburato  con  uno  di  carbonio,  e con  uno 
di  zolfo  nell’  idrogeno  solforato  , avremo  t ; 7,  5 ; 5 ; 
5,  65  ; i5  per  i pesi  relativi  degli  atomi  dell’  idroge- 
no , dell’  ossigeno  , dell’  azoto  , del  carbonio  , e dello 
zolfo;  vale  a dire  il  peso  d’ un  atomo  d’idrogeno  è 
al  peso  d’  un  atomo  di  ossigeno  II  1 : 7,  5 ; il  peso  di 
un  atomo  d’ idrogeno  a quello  d’  un  atomo  di  azoto 
1 : 5,  ec. 

Coll’  esposto  metodo  si  determinano  i pesi  relativi 
di  due  corpi  elementari  , che  si  uniscono  in  una  sola 
proporzione  ; ma  quando  un  corpo  si  combina  con 
un  altro  in  molte  proporzioni  , per  fissare  il  peso  del 
suo  atomo  è necessario  di  conoscere  la  più  piccola  pro- 
porzione , in  cui  il  primo  si  combina  col  secondo.  Cosi 
se  si  abbia  un  corpo  A,  di  cui  100  parti  si  combinino 
per  il  minimo  con  So  di  ossigeno  , il  peso  relativo  del 
suo  atomo  sarà  a quello  dell’ossigeno  II  100:  3o,  ov- 
vero i:  a5  ; 7 , 5 ; perchè  7,  5 è il  peso  giìi  trovato 
per  r ossigeno,  quello  dell’idrogeno  assumendosi  per 
1 . Se  dunque  non  troviamo  combinazione  più  sem- 
plice del  corpo  A coll’ossigeno,  ne  fisseremo  a a5  il 
peso  relativo  del  suo  atomo  . Ma  se  qualche  esperien- 
za dimostri  in  seguito,  che  100  parti  di  A possono  per 
es.  unirsi  con  1 5 di  ossigeno  , bisognerà  raddoppiare 
il  peso  relativo  dell’  atomt» , perchè  in  questo  caso  a- 
veremo  100  : i5  II  5o  : 7,  5 . Questo  esempio  ren- 
de ragione  dei  cangiamenti  , che  spesso,  han  luogo  nel- 
la determinazione  del  peso  relativo  degli  atomi  di  al- 
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Clini  corpi } cangiamenti , che  consiston  sempre  nella 
moltiplicazione  , o divisione  del  peso  già  -trovato  per 
un  numero  semplice. 

34.  Una  conferma  della  dottrina  del  Oalton  può  de- 
dursi da  alcune  sperienze  del  Gay-Lussac  sulla  com- 
binazione dei  gaz . Egli  scopri,  che  i gaz  in  generale 
si  combinano  in  maniera  , che  una  misura  di  uno  as- 
sorbisce 1,  1 f , 2 , 3 , ec.  misure  d’  un  altro  gaz;  cioè 
che  i gaz  ti  combinano  o a volumi  eguali,  o in  modo, 
che  il  volume  dell’  uno  sia  multiplo  di  quello  dell’  al- 
tro . Se  si  sostituisca  la  parola  atomo  alla  parola  volu- 
me, e il  corpo  si  supponga  solido , anzi  che  fluido , * 
resultati  del  Guy-Lussac  combinano  esattamente  col- 
l’ ipotesi  del  Dalton . Può  stabilirsi  in  generale , che 
in  tfualungue  proporzione  si  uniscano  i corpi  aeri- 
formi, si  han  sempre  dei  composti,  i di  cui  ele- 
menti in  volume  son  multipli  gli  uni  degli  altri- 
e quando  i gaz  provano  una  contrazione  di  volu- 
me , questa  contrazione  ha  un  rapporto  semplice 
coi’  volumi  dei  gaz , o piuttosto  eoi  volume  di  uno 
tra  essi. 

35.  Le  scoperte  del  Bitter,  e del  Dalton  sono  state 
molto  ampliate  dal  Berzelius  , che  nelle  sue  Memorie 
relative  alla  Fisica  , ed  alla  Chimica  j ne’  suoi  Ele- 
menti di  Chimica^  nel  Saggio  sulla  teorica  delle 
proporzioni  chimiche,  ec.  , e in  altre  opere  ha  molto 
illustrata  la  cosi  delta  teorica  corpuscolare , cioè  la 
dottrina  degli  atomi , e quella  delle  proporzioni  deter- 
minate . Egli  distingue  gli  atomi  in  organici,  ed  inor- 
ganici , e crede , che  questi  non  contengan  mai , che 
due  elementi  , gli  altri  ne  contengan  sempre  tre  per 
Io  meno . Ha  poi  dedotte  da  un  gran  numero  dì  spe- 
rienze due  leggi , le  quali  par , che  regolino  (a  riserva 
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di  pochissime  eccezioni)  le  combinazioni,  la  prima  degli 
atomi  elementari  , la  seconda  quella  dei  composti . La 
prima  è , che  nelle  combinazioni  degli  atomi  di  due 
elementi  un  solo  atomo  dell*  uno  si  combina  con 
uno  , o più  atomi  dell"  altro  per  produrre  un  ata- 
mo  composto  di  prim"  or€^ine.,Sviluppando  poi  questa 
legge  trova  , 1.”  che  un  atomo  di  un  elemento  si 
combina  con  i , a , 3,  ec.  atomi  d’ un  altro  elemento. 
Ciò  accade  frequentissimamente  ; talché  nella  massima 
parte  degli  atomi  composti  uno  degli  elementi  non  vi 
entra , che  per  un  solo  atomo  . a°  Due  atomi  di  un 
elemento  si  combinano  con  tre  atomi  di  un  altro 
elemento  ' e per  quanto  sembra  al  Berzelius , nè  ij  ra- 
gionamento , nè  l’esperienza  ci  dan  luogo  di  presume- 
re, che  due  atomi  di  un  elemento  possan  combinarsi 
con  4>  6,  o con  un  più  gran  nomerò  d’atomi  di  un 

altro  elemento . 

La  legge  per  la  combinazione  degli  atomi  composti 
è la  seguente  ~ Gli  atomi  composti  di  prim" ordine, 
a cui  è comune  V elemento  elettro-negativo  ( cosi 
il  Berzelius  chiama  i corpi , che  nelle  decomposizioni 
chimiche  prodotte  dall’  elettricith  si  mostrano  elettrici 
negativamente,  come  per  esempio  l’ossigeno,  i solfuri 
metallici , ec.  ) si  combinano  sempre  in  proporzioni 
tali , che  il  numero  degli  atomi  dell"  elemento  e- 
letlTO-negativo  dell"  uno  è multiplo  per  un  nume- 
ro intero  di  questo  medesimo  numero  nell"  altro 
I soli  acidi,  che  hanno  per  radicale  il  fosforo,  e l’a- 
zoto non  van  soggetti  a questa  legge  } e il  Berzelius 
ne  ha  stabilita  per  essi  una  particolare,  che  non  sta- 
remo a riferire  . I rapporti  poi , in  cui  si  combinano 
gli  atomi  composti  del  secondo , e del  terzo  ordine 
non  sono  ancora  ben  conosciuti . 
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11  Berzelius  ha  preso  pure  in  particolare  esame  le 
combinazioni  dei  gaz,  o come  ei  dice  la  teorica  dei 
'volumi } ed  alle  scoperte  del  Gay-Lussac  ha  aggiunte 
diverse  sue  particolari  speculazioni  sulla  natura  dei 
gaz,  e sul  numero  degli  atomi  , che  contengono:  ma 
noi  non  dobbiamo , nè  possiamo  trattenerci  a riferirle, 
e solo  avvertiremo  gli  Studiosi,  che  potranno  vederle 
tiell’  ultima  tra  le  sopracitate  Opere  di  questo  gran 
Chimico . Termineremo  col  notare,  che  egli  si  è pre- 
sa una  particolar  cura  per  determinare  il  peso  relati- 
vo degli  atomi  di  diversi  corpi  , assumendo  per  unità 
decimale  il  peso  dell’  ossigeno;  ed  ha  costruite  diverse 
tavole,  che  riescono  utilissime  perla  pratica  ai  Chimi- 
ci, ed  ai  Mineralogisti.  Quei,  che  vogliono  prevalersene 
osservino , che  faeilmente  possono  ridursi  i pesi  da 
esso  riferiti  all’ossigeno  a quei  riferiti  dal  Dalton  al- 
l’idrogeno, poiché  IO,  che  rappresenta  l’ossigeno, 
sta  ad  i,3z  , che  in  questo  sistema  rappresenta  l’ idro- 
geno, come  y,  5,  numero,  che  secondo  il  Dalton  rap- 
presenta l’ossigeno,  sta  ai,  che  rappresenta  l’idro- 
geno. 

Questo  per  quanto  superficiale  ed  imperfetto  rag- 
guaglio basta  a dare  della  dottrina  delle  proporzioni 
chimiche  definite  quella  idea,  che  è necessaria  per  po- 
tere intendere  i nostri  trattati  ; e basta  a far  cono- 
scere quanto  è desiderabile,  ebe  giunga  alla  perfezio- 
ne, da  cui  è tuttora  assai  lontana.  Perfezionata,  che 
ella  sia  , la  Chimica  prenderà  1’  aspetto  di  una  Scienza 
esatta , e si  potranno  agevolmente  non  tanto  verifica- 
re,  ma  ancora  preveder  col  calcolo  i resultati  delle 
analisi . 

36.  Tutto  ciò  premesso , prenderemo  a considerare 
specificamente  quei  corpi,  che  maggiormente  infliii- 
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«cono  nei  gran  fenomeni  della  Natura.  I trattati , che 
ne  d.irerao  saranno  lutti  divisi  in  due  parli . Nella  pri- 
ma si  esporranno  con  quel  miglior  ordine  , che  per  Noi 
si  potrà  i fatti  pili  accertati , e più  importanti  relativi 
al  soggetto  ; nella  seconda  le  opinioni , ed  i sistemi  im- 
maginati da’Fisici  per  ispiegarli . Questi  saranno  rife- 
riti istoricamente , e criticamente  esaminati  ; e senza 
abbracciarne  alcuno,  giacché  un  linguaggio  deesi  pure 
usare , useremo  il  linguaggio  di  quello  , che  ci  sem- 
brerà più  ragionevole.  Cosi  presentandosi  nuovi,  fatti, 
o immaginandosi  nuovi  sistemi  col  progresso  del  tem- 
po, potremo  senza  alterare  la  sostanza  dei  trattati  dar 
facilmente  contezza  degli  uni,  e degli  altri. 

CAPITOLO  I. 

Del  Calorico, 

3y.  Uno  dei  più  poderosi  agenti  della  Natura  , 
quello  , che  prima  , e forse  più  d’  ogni  altro  richiama 
y attenzione  del  Fisico  è ciò  , che  comunemente  dicesi 
Fuoco  . Dalla  considerazione  di  questo  agente  prende- 
ranno adunque  principio  le  nostre  ricerche  di  Fisica 
particolare . 

11  fuoco  si  manifesta  ai  nostri  sensi  specialmente  per 
mezzo  del  calore,  e della  luce.  Siccome  per  altro  be- 
ne spesso  s'’  incentra  calore  senza  luce,  e non  di  rado 
luce  senza  calore’  ; cosi  egli  è chiaro , che  i principj  , 
onde  prodiiconsi  queste  due  sensazioni  sono  del  tutto 
indipendenti  fra  loro.  Sarà  perciò  opportuno , che  Noi 
gli  prendiamo  separatamente  in  esame  : e poiché  nulla 
più  del  calore  influisce  ne’  fenomeoi  naturali , nnlla 
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più  della  cagione,  da  cui  dipende  merita  di  formare  il 
primo  soggetto  delle  nostre  eonsideraziooi  . 

38.  La  cagione  , che  produce  la  sensazione  del  ca-  , 
Iure  si  chiama  Calorico  . Qualunque  cosa  sia  questo 
calorico,  risiede  specialmente  nei  corpi  caldi.  Di  qui 
è , che  per  esporre  un  corpo  all’azione  più,  o men  gran- 
de  del  calorico  convien  porlo  vicino  ad  un  altro  più, 
o men  caldo  : di  qui  è pure , che  i fenomeni  prodotti 
dai  corpi  caldi  fan  conoscere  gli  effetti , che  produ- 
consi  dal  calorico.  Ora  tntti  , o per  lo  meno  i più  im- 
portanti tra  questi  effetti  derivano  specialmente  dalla 
attitudine  , o dalla  forza,  che  in  esso  chiaramente  si 
manifesta  1.°  di  dilatare  i corpi,  a.”  di  riscaldargli, 

3 ® di  diffondersi  a traverso  di  loro  , 4**  di  eccitarne  la 
combustione.  Noi  riguarderemo  dunque  il  calorico  co- 
me un  principio  dotato  specialmente  di  una  proprietà 
espansiva  , di  una  proprietà  caloriGca  , di  una  proprie- 
tà diffusiva  , e di  una  proprietà  combusliva  . L’  esame 
speciale  di  queste  quattro  proprietà  del  calorico  ci  por- 
terà ad  esporre  metodicamente  tutti  i fatti  più  consi- 
derabili, che  ne  costituiscono  la  dottrina. 

I. 

Proprietà  espansiva  del  Calorico  . 

89.  Pertanto  egli  è indubitato,  che  tutti  i corpi  sia- 
no aeriformi  o fluidi , siano  liquidi , siano  solidi  espo- 
sti all’  azione  bastantemente  forte  del  calorico  sì  dilata- 
no , prendono  cioè  un  maggior  volume;  e cessando  que- 
st’ azione , si  riducono,  generalmente  parlando , al  volu- 
me primitivo.  Mille  fatti  potremmo  riferire  per  provare, 
che  il  calorico  dilata  i fluidi,  e i liquidi;  ma  non  ne  ram- 
menteremo, che  pochi.  Primieramente  l’attitudine  del 
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calorico  a dilatare  i fluidi  è dimostrata  dalla  prima  co- 
struzione dei  palloni  volanti,  o globi  aereostatici  im- 
magioata  dal  Montgolfier . Sotto  1’  apertura  fatta  nella 
parte  inferiore  d’  un  recipiente  sferoidico  di  drappo  di 
seta  ben  verniciato  ( per  flssar  le  idee  ) si  applica  un 
corpo  molto  caldo , per  es.  un  vaso  di  spirito  di  vino 
ardente.  Comincia  subito  a dilatarsi  l’aria  contenuta 
nel  recipiente  aggrinzato,  che  perciò  si  gonfia,  e presto 
giiigne  a tal  rarefazione , che  la  pressione  idrostatica 
dell’ambiente  ( P.  I.  7^9  ) obbliga  1’  apparato,  sebbene 
assai  peso,  a sollevarsi  perla  diminuita  gravitai  specifica 
a tal  altezzii,  che  possa  equilibrarsi  negli  strati  superio- 
ri meno  densi  dell’  atmosfera.  Che  se  là  si  rimuova  il 
corpo  caldo,  cioè  si  spenga  lo  spirito  , 1’  aria  presto  si 
condensa  ,*  si  riduce  1’  apparato  al  volume  primitivo,  ed 
è obbligato  a discendere  . 

Osserveremo  in  secondo  luogo,  che  se  si  voglia  infon- 
dere un  liquido,  per  es.  dell’acqua  in  un  matraccio, 
0 altro  va.sn  con  collo  molto  stretto,  e lungo,  incon- 
trerassi  notabil  difficoltà  pella  resistenza  opposta  dal- 
l’ aria  , onde  è ripieno . Ma  se  dopo  di  aver  tenuto 
questo  vaso  per  qualche  tempo  esposto  all’  azione  del 
calorico,  se  ne  immerga  il  collo  nel  medesimo  liquido, 
questo  vi  si  ìnsinuirà  con  una  facilità  grandissima , per- 
chè l’aria  ne  sarà  stata  quasi  tutta  espulsa  pella  dilata- 
zione prodotta  in  essa  dal  calorico  . 

Ora  introdotta  che  àia  cosi  in  un  matraccio  di  vetro 
tal  quantità  di  liquido,  che  arrivi  fino  al  collo,  se  se  ne 
chiuda  l’ orifizio,  e si  esponga  nuovamente  all’azione 
del  calorico,  vedremo  il  liquido  tanto  piò,  o meno  di- 
latarsi elevandosi  nel  collo,  e tanto  più,  o meno  rapi- 
damente , quanto,  più  o meno  energica  sarà  quest’  azio- 
ne. Sottratto  il  matraccio  da  tale  azione,  il  liquido 
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riprende  il  volume  primitivo  . A rovescio  sia  il  ma- 
traccio in  un  mezzo  assai  caldo,  per  es.  nell’  acqua  bol- 
lente, e ri  liquido  in  esso  contenuto  abbia  tal  volume, 
che  ne  giunga  il  livello  a circa  due  terzi  dell’  altez- 
za del  collo  . Estratto  il  matraccio  dal  mezzo  caldo, 
mentre  esso  va  raffreddandosi  diminuisce  il  volume 
del  liquido  contenuto , e se  ne  abbassa  perciò  il  li  - 
vello  , che  torna  nuovamente  ad  elevarsi  ai  due  terzi 
dell’altezza  del  collo,  se  il  matraccio  si  ponga  di  nuo- 
vo nell’  acqua  bollente. 

Quanto  più  il  collo  è stretto  relativamente  alla  ca- 
pacità del  matraccio  , divenendo  tanto  più  lunga  la 
colonna  , che  va  sollevandosi  per  1’  espansione  del  li- 
quido; tanto  più  pronte  riescono  tali  esperienze,  e più 
sensibili  gli  effetti.  Talché  il  vaso  per  esse  più  adottato 
è un  tubo  di  vetro  di  piccol  diametro  terminato  inferior- 
mente con  un  globetto . 

Termometri . 

4o.  Questa  proprietà  , che  hanno  i fluidi,  e i liqui- 
di di  dilatarsi,  di  costringersi , e di  riprender  volumi 
eguali  crescendo,  scemando,  e tornando  eguale  l’a- 
zione del  calorico  sopra  di  essi,  ha  somministrato 
Fisici  il  mezzo  di  costruire  un  istnimento  per  misura- 
re i gradi  eguali , o ineguali  dell’ energia  del  calorico, 
che  dicesi  temperatura  , o temperie  . Tale  istruraenlo 
si  chiama  Termometro.  Fu  il  termometro  forse  con- 
temporaneamente inventato  dal  Galileo,  e dal  Drebel- 
lio  , che  crederono  di  poter  indicare  con  precisione 
gli  aumenti,  e decrementi  della  temperatura  pelle  di- 
latazioni, e contrazioni  dell’aria  col  seguente  appara- 
to . Riscaldavano  notabilmente , e cosi  notabilmente 
rarcfacevauo  1’  aria  contenuta  in  un  sottil  tubo  di  ve- 
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Irò,  che  avea  chiusa,»  cooiormala  in  globo  un’estre* 
mila  , e 1’  altra  aperta.  Immerso  il  tubo  verticalmen- 
te per  1’  estremità  aperta  in  uu  recipiente  pieno  d’ a- 
cqua , o d’  altro  liquido  colorito  pochi  pollici  sotto  il 
livello,  il  liquido  pella  pressioue  dell’  atmosfera  si  ele- 
vava fino  ad  una  certa  altezza  in  esso  tubo  , che  la- 
sciiivasi  in  quella  situazione.  Dilatandosi  pertanto,  o 
contraendosi  peli’ aumentala  , o diminuita  energia  del 
calorico  l’aria  rimasta  nel  tubo,  dovea  abbassarsi,  o 
sollevarsi  il  liquido  già  inalzato  nel  medesimo  ; « 
quindi  dalla  depressione  , o elevazione  del  liquido  co- 
iioscevasi  l’ aumento , o decremento  della  tempera- 
tura . 

L’aria  per  vero  dire,  è un  ottimo  fluido  ter/wo- 
scopico  .si  pella  squisita  sensibilità  anche  alle  piccolis- 
sime azioni  del  calorico,  come  peli’ esattezza  , con  cut 
misura  le  grandi  j e Noi  vedremo  in  seguito  quanto 
proflcuamente  possa  usarsi  nelle  più  delicate  sperienze. 
Fer  altro  la  indicala  costruzione  è grandemente  im- 
perfetta , perchè  in  essa  le  dilatazioni , e contrazioni 
deU’  aria  dipendono  non  tanto  dalla  varia  energia  del 
calorico , quanto  dal  peso  variabile  dell’  atmosfera 

(P.I.756). 

4i.  Esente  da  questa  imperfezione  è il  termometro 
immaginato  dagli  Accademici  del  Cimento . Riempi- 
rono essi  di  spirito  di  vino  colorito  Ano  a circa  la 
metà  dell’  altezza  un  sottilissimo  tubo  di  vetro  termi- 
nato inferiormente  con  un  globetto  ; senza  vuotarlo 
d’aria  ne  chiusero  ermeticamente  l’estremità  superio- 
re, e lo  affissero  ad  una  tavoletta . La  diversa  energia 
del  calorico  diversamente  dilatando,  o condensandolo 
spirilo  , lo  faceva  diversanvenle  sollevare,  o abbassare  . 
L’altezza,  cui  ne  arrivava  il  livello  quando  il  calore 
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dell’  atmosfera  era  mediocre,  serviva  nrdiaariamente  di 
zero  , era  cioè  il  punto  , da  cui  cominciavano  sulla  ta- 
voletta due  scale  equabilmente  graduate  , una  ascen* 
dente,  1’  altra  descendente.  Indicando  la  prima  i gradi 
della  dilatazione,  la  seconda  della  contrazione  del  li- 
quido , indicavano  corrispondentemente  quella  gli  au- 
menti, questa  i decrementi  dell’ energia  del  calorico^ 
o della  temperatura  dei  corpi  contigui  al  termometro. 
Ultimamente  il  Oh.  Sig.  Cav.  Vincenzio  Àntinori,  chu 
con  tanto  zelo  , e intelligenza  presiede  all’  I.  e R. 
Museo  Fisico  di  Firenze,  ha  trovato  nei  magazzini  di 
quel  grandioso  Stabilimento  alcuni  termometri  fatti 
dagli  Accademici  del  Cimento,  che  hanno  la  scala  di- 
visa in  5o  gradi,  e lo  zero  corrispondente  a uh  punto 
molto  inferiore  a quello  delia  fusione  del  ghiaccio. 

Il  difetto  principale  del  termometro  degli  Accade- 
mici Fiorentini,  che  ne  aveva  non  pochi,  era  la  man- 
canza di  punti  fissi  per  principio , e termine  della 
scala  , e quindi  1’  impossibilità  di  far  col  medesimoi 
osservazioni  comparabili . 

4a.  11  primo  a rilevar  questo  difetto,  ed  a pensar  di 
correggerlo  fu  il  Rinaldini  nel  1694  j e dopo  effettiva- 
mente Io  corressero  il  Newton  nel  1 701 , ed  il  Fahrenheit 
nel  1709.  Costruì  il  Newton  (^f^.Philos.  Transact. 
abriged  4 ) UQ  termometro  con  olio  di  lino, 
e ne  limitò  la  scala  in  34”  tra  la  fusione  del  ghiaccio, 
e 1’  ebollizione  dell’  acqua  j cioè  immergendo  il  tubo  , 
che  conteneva  l’ olio  nel  ghiaccio , che  si  fondeva  , e 
quindi  nell’  acqua  bollente , segnava  zero  nel  punto  , 
dove  l’ olio  si  abbassava  per  la  prima  immersione  , 34 
dove  saliva  per  la  seconda.  Questo  termometro  servi 
al  Newton  per  diverse  importanti  ricerche  (V.  Scala 
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graduum  cedoris  , et  Jrig.  Opus.  Newf.  J".  a ) , ma 
presto  passò  in  disuso  . 

Il  Fahrenheit  formò  un  nuovo  termometro  pren- 
dendo per  corpo  termoscopico  il  mercurio  infuso  in 
un  tubo  simile  a quello  usato  dagli  Accademici  del  Ci- 
mento } ne  fece  incominciare  la  scala  dal  punto  , cui 
si  abbassò  quel  liquido  per  un  freddo  naturale  , che 
si  senti  a Danzica  nel  1709  corrispondente  a quello, 
che  si  genera  collo  spargere  sulla  neve  del  muriato  o 
idroclorato  d’  ammoniaca;  e la  terminò  al  punto  , dove 
si  sollevava  per  il  calore  dell’  acqua  bollente , dividen- 
dola in  31 '2  gradi.  In  questa  scala  la  fusione  del  ghiac- 
cio corrisponde  a 3 a”. 

43.  Posteriormente  il  Reaumur  costruì  un  termome- 
tro di  forma  eguale  a quello  del  Fahrenheit  ; ma  pren- 
dendo in  vece  di  mercurio  una  certa  particolare  spe- 
cie di  spirito  di  vino  diluto,  di  cui  misurava  le  espan- 
sioni con  una  scala , che  cominciava  dal  punto  della 
congelazione  dell’  acqua  , e si  divideva  in  80",  avendo 
osservato  , che  questo  liquido  , se  aveva  alla  tempera- 
tura del  gelo  il  volume  come  1000,  lo  aveva  come 
1080  ridotto  eh’ e’ fosse  alla  ebuJlizione  ( V.  A/ém.  de 
V Ac.  des  Sci.  de  Par,  an  i^3o)  . Presto  si  conobbe  , 
che  tale  strumento  era  molto  imperfetto  , e per  le  ir- 
regolarità delle  dilatazioni,  e contrazioni  del  liquido , 
e peli’  incertezza  della  scala  . 

II  De  Lue  corresse  i difetti  del  termometro  reau- 
muriano,  sostituendo  il  mercurio  allo  spirito  di  vino, 
e limitando  la  scala  di  80°  tra  la  congelazione  , e 1’  e- 
bullizione  dell’  acqua  sotto  una  media  pressione  del- 
1’  atmosfera . Talché  i termometri  a mercurio  colla  sca- 
la divisa  in  80°,  che  si  usano  in  oggi , e che  general- 
mente diconsi  di  Reaumur , dovrebbero  dirsi  di  De 
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TjUc  ( F.  Récher.  sur  les  modiji.  de  V eUm.  e IdéeS 
sur  la  Météorologie  pag.  47)  • 

44- 1 punti  6ssi  della  fusione  del  ghiaccio , e dell’  e- 
buDizione  dell’  acqua  furono  presi  dal  Celsius  per  prin- 
cipio , e termine  di  una  scala  divisa  in  100°  per  quel 
termometro  a mercurio,  che  è detto  Si^ezzese  dalla  pa- 
tria del  suo  Autore,  e Centigrado  dalla  divisione  del- 
la sua  scala . 

45.  Col  punto  Gsso  della  ebollizione  dell’  acqua  pre- 
so pel  zero  il  Delisle  costruì  a mercurio  un  termome- 
tro, che  ha  a i5o°  della  scala  descendente  la  fusione 
del  ghiaccio,  e per  conseguenza  i gradi  di  tal  grandez- 
za, che  1 5 ne  corrispondono  a 8 del  termometro  reau- 
ntoriano,  a io  del  centigrado. 

46.  Questi  sono  i termometri , che  sogliono  più  co- 
munemente adoprarsi . Ora  perchè  siano  meno  incerte  , 
e più  esattamente  comparabili  le  osservazioni , che  si 
fanno  con  qnesti  istrumenti  , bisogna  , che  si  usi  la  più 
gran  diligenza  nel  costruirli.  Il  primo  oggetto,  cui 
vuoisi  per  ciò  far  attenzione  particolarmente  è la  scelta 
del  corpo  termoscopico . Conviene,  che  questo  sia  ta- 
le, che  1 ® egualmente  si  dilati , e si  contragga  per  e- 
giiali  aumenti,  e decrementi  dell’azione  dei  calorico  ^ 
:i  “ che  sia  molto  sensivo  alle  variazioni  di  quest’  azio- 
ne ; 3 ° che  non  cangi  stato  , se  non  per  temperature 
grandemente  diverse. 

Queste  qualità  si  riuniscono  specialmente  nell’  aria 
tra’ fluidi,  nel  mercurio  tra’ liquidi.  Il  mercurio  rac- 
chiuso in  tubi  di  vetro  sommamente  sensivo  alle  azio- 
ni del  calorico  ne  indica  le  variazioni  d’ intensità  eoa 
proporzionali  variazioni  di  volume  , specialmente  tra*^ 
limiti  della  congelazione  , e della  ehullizione  dell’  a- 
cqna . Lo  annunziò  prima  d’  ogni  altro  il  De  Lue  a- 
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vendo  osservato  in  diversi  sperimenti , che  il  volume 
di  questo  liquido  variava  quasi  precisamente,  quanto 
il  calcolo  mostrava  dover  variare  per  corrispondere 
proporzionalmente  alle  variazioni  delle  azioni  del  calo- 
rico . Posteriormente  lo  hanno  molto  più  rigomsamen- 
Ip  dimostrato Gay-Lussae,  e in  ultimo  luogo  Petit,  e 
Dulong  con  metodi,  de’  quali  parleremo  più  oppor- 
tunamente, e più  intelligibilmente  in  appresso,  (^osi 
pure  in  appresso  darei»  conto  dei  ragionamenti , e 
delle  sperienze,  con  cui  si  è dimostrato,  che  l’aria  è il 
miglior  corpo  termoscopico,  che  si  conosca  ; e descri- 
veremo gli  apparati , che  si  sono  immaginati  per  pre- 
valersene . 1 c|unli  apparati  siccome  sono  raen  semplici, 
e iDfii  comodi  di  quelli  necessari  pel  mercurio , così  i 
termometri  a aria  si  riserbano  per  certe  sperienze  più 
delicate,  e comunemente  sì  adnprano  quelli  a mer- 
curio . Ora  ecco  come  questi  sogliono  costruirsi,  e gra- 
duarsi . 

47.  Primieramente  il  perfetto  termometro  debbe  es- 
sere di  mercurio  purissimo  , ed  omogeneo  esattamente. 
La  prima  operazione  dee  dunque  dirigcr.'ii  a purgare  il 
metallo,  che  vuoisi  usare,  da  tutte  le  impurità,  da  cui 
si  trova  ordinariamente  alterato.  Perciò  primieramente 
si  farà  passare  per  un  sottilissimo  furo  fatto  colla  punta 
d'uno  spillo  in  un  cartocclno  di  carta  da  scrivere,  onde 
lasci  la  terra,  la  polvere,  ed  altri  corpi  estranei,  che 
pi  r avventura  contene.sse  o.«pitanti  . Per  liberarlo  poi 
da  quelle  sostanze  metalliche,  con  cui  suol  essere  non 
di  rado  combinato  chimicamente  , si  mescolerà  , e si 
agiterà  fortemente,  onde  si;mpre  più  intimamente  si 
mescoli  con  un’adattata  quantità  d’  acido  solforico  con- 
centrato , che  scioglie  dette  sostanze  metalliche  senza 
attaccare  il  mercurio , il  quale  , decantato  1’  acido  , ri- 
w.  T.  T.  I.  4 
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f man  puro  perfettamente  . Questo  semplicissimo  meto- 
do proposto  già  dal  nostro  abilissimo  Sig.  Branchi  tro- 
vasi descritto  in  una  sua  Memoria  inserita  nel  T.  5 del- 
la Biblioteca  universale. 

48.  Vuoisi  in  secondo  luogo  preparare  un  tubo  di 
cristallo  di  piccolo  o capillar  diametro  calibrato  egual- 
mente per  tutta  la  lunghezza  . Per  assicurarsi,  che  tale 
sia  realmente  vi  s’ infonde  una  goccia  di  mercurio  , 
che  si  conforma  ia  un  cilindretto  , di  cui  si  misura  la 
lunghezza  . Se  il  tubo  è ben  calibrato , la  goccia  muo- 
vendosi per  il  medesimo  dee  conservare  costantemente 
eguale  la  sua  lunghezza.  Ma  egli  è se  non  Impossibile 
affatto , difficile  certamente  al  sommo  di  trovar  tubi  ca- 
librati perfettamente  . Il  perchè  quando  si  voglia  un’  e- 
sattezza  rigorosa,  bisogna  correggere  le  piccole  inegua- 
glianze , che  posson  trovarsi  nel  calibro  del  tubo , di- 
videndolo in  porzioni  d’ egual  volume  : lo  che  si  può 
fare  con  un  metodo  proposto  dal  Gay-Lussac , che  è 
descritto  anche  nel  T.  i del  Trattato  di  Fisica  del 
Biot  p.  46. 

Trovato  il  tubo  qual  si  conviene  , se  ne  farà  fonde- 
re u//<z  lucerna  un’estremità,  che  per  mezzo  d’  una 
spatoletta  di  ferro  si  conformerà  come  in  un  bottone  . 
Prima  che  questa  estremità  si  raffreddi,  e si  serri  stabil- 
mente vuoisi  avere  applicato  all’altra  aperta  , e legato 
strettamente  il  collo  d’  una  boccettina  di  gomma  ela- 
stica piena  d aria.  Comprimendo  questa  boccettina  si 
spinge  1 aria  , che  ella  contiene,  nel  tubo;  e cosi  si  fa 
gonfiare  il  bottone  fuso,  che  chiude  1’  altra  estremità  , 
o in  un  globettlno  A ( Fig.  i ),  o ( se  si  voglia  dare  al 
termometro  maggior  sensibilità  ) in  un  cilindretto  D di 
quel  diametro , e lunghezza,  che  ne  piace  . Si  potrebbe 
ottenere  lo  stesso  effetto  anche  soffiando  colla  bocca 
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nel  tubo  ; ma  ove  si  possa , è da  preferirsi  il  metodo 
descritto . 

4Q'  Preparato  cosi  il  tubo  ÀB  si  legherai  strettamene 
te  intorno  alla  sua  apertura  un  imbutino  BC  di  carta 
assai  resistente  j e si  empirli  di  mercurio  puriGcato  co> 
me  abbiam  detto  (47)1  e riscaldato  alcun  poco . Quin> 
di  esponendo  per  un  certo  tempo  il  globetto , e la 
parte  inferiore  del  tubo  ad  un  calore  alquanto  forte  , 
se  ne  espellerli  l’aria,  che  si  aprirà  la  strada  a traverso 
il  mercurio  dell’  imbutino.  Mentre  poi  la  poca  aria  resi- 
dua si  andrà  raffreddando,  il  mercurio  spontaneamente 
si  precipiterà  nel  tubo  : e vi  si  lascerà  precipitare  con- 
tinuando, o ripetendo  l’operazione,  finché  vi  se  ne 
sia  raccolta  quella  quantità,  che  conviene;  tanta  cioè, 
che  per  il  calore  dell’  acqua  bollente  non  giunga  ad 
empir  tutto  il  tubo  ; pel  freddo  del  gelo  non  precipiti 
tutto  nel  globetto. 

5o.  Ciò  fatto,  bisogna  esporre  il  tubo  ad  un  gagliar- 
do calore,  onde  il  mercurio  infusovi  bolla  per  qual- 
che tempo,  e ne  resti  perciò  espulsa  tutta  1’ aria,  che 
fosse  o mescolata  con  esso,  o aderente,  come  spc'sso 
accade,  alle  pareti.  Avendo  poi  in  tal  guisa  ripurgato 
il  mercurio  dall’  aria  , sarà  opportuno  di  assotti- 
gliare alla  lucerna  quanto  si  può  la  parte  superiore  del 
tubo  presso  all’  apertura  . Quindi  per  mezzo  d’  ou 
adattato  calore  ( per  es.  colla  fiamma  d’ una  candela 
posta  sotto  al  globetto)  si  porterà  il  mercurio  a tal 
dilatazione,  che  riempia  il  tubo  interamente  ; e ciò  per 
discacciare  dalla  parte,  che  dee  restar  vuota  , tutta  l’a- 
ria, che  rimanendovi,  se  non  presenterebbe  sensibil 
ostacolo  all’  espansioni  del  mercurio , potrebbe  mesco- 
larsi col  medesimo,  se  il  tubo  avesse  un  diametro  non 
troppo  piccolo;  interromper  la  colonna;  e guastar  cosi  lo 
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strumento.  Mentre  tutta  la  lunghezza  del  tuho  è oc- 
cupata dal  liquido  se  ne  chiuderà  alla  lucerna  1’  e- 
strcinità  già  assottigliata  . Talvolta  per  altro  può  es- 
sere opportuno  di  lasciar  nel  tubo  un  poco  d’  aria  : e 
ciò  quando  esso  sia  di  piccolissimo  diametro.  L’aria 
lasciat.i  in  questi  tubi  impedisce,  che  la  colonna  lermo- 
nietrica  si  divida  per  l’adesione  del  mercurio  al  vetro 
.*isciuttissinio . Quando  poi  si  lascia  1’  aria  nel  tubo  si 
suole  , mentre  il  termometro  ò alla  temperatura  del- 
1’  ambiente , chiuderne  la  sommità  alla  lucerna , e 
luanleuerla  rossa  quasi  come  in  stato  di  fusione  ; e 
intanto  sollecitamente  riscaldare  il  globetto  . Per  questo 
riscaldamento  sollevandosi  il  mercurio  , 1’  arie  vien 
spinta  contro  la  sommità  già  chiusa  , ma  sempre  cede- 
vole , e si  iorma  un.a  bolla,  o specie  di  constrva  più , o 
meno  ampia  , secondo  che  maggiore  , o minore  è la 
forza  , con  cui  vien  spìnta  . Questa  conserva  è sempre 
necessaria  per  1’  esattezza  del  termometro,  quando  vi  si 
lascia  dell’  aria  . Fatto  tutto  ciò,  più  non  resterà  , che 
graduare  la  scala  . 

5i.  Per  quest’  oggetto  s’immergerà  nel  ghiaccio,  che 
va  fondendosi  la  palla  , c tutta  la  porzione  del  tubo  , 
che  è piena  di  mercurio  ( perchè  tutto  il  liquido  si  tro- 
vi in  circostanze  eguali  ) e si  noterà  il  punto,  cui  questo 
liquido  è giunto,  quando  ha  cessato  di  condensarsi . E 
per  accertarsi  di  non  avere  errato  cosi  segnandolo  , 
nuovamente  s’immergerà  il  tubo  nel  ghiaccio,  e si 
osserverà  , se  il  mercurio  si  ferina  precisamente  ad  esso 
punto.  jNella  stessa  guisa  s’introdurrà  in  seguito  ncl- 
r acqua  stillata  bollente  in  un  vaso  di  metallo,  o me- 
glio nel  vapore,  che  se  ne  solleva,  essendo  il  mercu- 
rio del  barometro  all’altezza  di  circa  ‘ly  poi.  j.Per 
eseguire  con  facilità  , e con  esattezza  questa  operazio-r 
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he  è opportuno  di  far  bollire  poc’ acqua  in  un  vaso 
metallico  MN  (,Fig.  2)  , dal  ropercbio  del  quale  sorga 
Un  cilindro  BC  fornito  di  due  orifizj  D , C,  di  cui  il 
primo  aperto  dia  egresso  al  vapore  , 1’  altro  sia  chiuso 
con  un  sughero  traforato , a traverso  del  quale  s’ in- 
sinui nel  vapore  il  tubo  del  termometro  da  graduarsi. 
Dopo  un  certo  tempo  , quando  si  possa  credere  , che 
il  mercurio  più  non  si  dilati,  si  solleva  il  termometro, 
e si  nota  il  punto,  cui  il  mercurio  si  è inalzato,  con 
qualche  sostanza  , che  il  vapore  non  attacchi  ; e quindi 
nuovamente  s’  insinua  nel  vapore  per  osservare  , se  il 
punto  sia  stato  segnato  esattamente. 

Determinati  così  i punti  della  fusione  del  ghiaccio, 
e della  cbullizione  dell’  acqua  (ù  precisamente  la  stessa 
la  temperatura  dell’  acqua,  che  bolle  , e del  vapore,  che 
sene  solleva  ) si  (ìsscrù  il  tubo  .sopra  una  laniinelia  di 
metallo,  o di  legno;  e si  dividerà  lo  spazio  compreso 
tra  essi  punti  diversamente  secondo  la  diversa  scala  , 
che  vuoisi  adottare.  Se  la  centigrada  , o la  cosi  delta 
reaumuriana,  si  segnerà  sulla  laminetta  zero  presso  al 
primo  punto  , e 100,  ovvero  80  presso  al  secondo,  di- 
videndo lo  .spazio  intermedio  in  100,  o in  8ò  parti  e- 
guali  . Ma  per  la  scala  di  Fahrenheit  si  segna  212  al- 
1’ ebullizione  dell’ acqua  , 32  alla  fusione  del  ghiaccio; 
lo  spazio  intermedio  si  divide  in  180  gradi  ; e lo  zero 
si  pone  a 3a  di  questi  gradi  sotto  la  fusione  del  ghiac- 
cio. In  tutte  queste  scale  al  di  sotto  dello  zero  si  conti- 
nua indefinitamente  la  graduazione . 1 gradi  al  di  so- 
pra s!  considerano  come  po.sitivi , coinè  negativi  quel- 
li al  di  sotto;  e s’  indicano  consoliti  segni  — . Vo- 
lendo la  scala  di  Delisle,  si  metterebbe  lo  zero  al  pun- 
to dell’  ebullizione  dell’  acqua  , r 1 5o  alla  fusione  del 
ghiaccio  . 
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5a.  Pertanto  180  gradi  di  Fahrenheit  corrispondendo 
a 80  di  Reaumur  , a loo  di  Celsius,  a i5o  di  Delisle, 
egli  è ben  facile  di  ridurre  i gradi  di  una  scala  a quel- 
li d’ un’altra.  Troviamo  infatti 

,»F.  = |R.=:;c.  = >D. 

1»  R.  = 2 [ F.  — I ; C.  = I i D . 

1®  C.  = 1 j F.  = ^ R.  = 1 7 D. 

Perciò  volendo  ridurre  un  numero  di  gradi  di  Rcau- 
niur  a gradi  centesimali , fa  d’uopo  moltiplicar  questo 
numero  per  ",  o|j  e reciprocamente  moltiplicando  pef 
,*  o per  7 un  numero  di  gradi  centesimali  si  ridurrà  a 
gradi  reaumuriani.  E per  ridurrei  gradi  di  Reaumur, o 
di  Celsius  a quei  di  Fahrenheit  conviene  moltiplicare 
i primi  per  7,  i secondi  per  | j e viceversa  per  ridur- 
re i gradi  di  Fah.a  quei  di  Reaumur,  e di  Celsius, 
bisogna  moltiplicare  il  dato  numero  di  gradi  nel  pri- 
mo caso  per  7 , nel  secondo  per  7 . Siccome  poi  lo 
zero  di  Reaumur  , e di  Celsius  corrisponde  a 82®  di 
Fahrenheit j cosi  riducendo  i gradi  di  Reaumur,  o di 
Celsius  a quei  di  Fahr.  bisogna  al  numero  di  gradi 
ottenuto  par  l’accennata  moltiplicazione  aggiugnere  82; 
bisogna  detrame  82,  quando  i gradi  di  Fab.  si  riduco- 
no a quei  di  Reaumur,  o di  Celsius . Vogliasi  per  es. 
ridurre  60®  R.  in  gradi  di  F.  avremo  60  X 7 -j-  3a 
ssiS^F,  All’opposto  volendo  ridurre  in  gradi  di  R.  167* 
di  F. avremoiSy — 32=j85,  e quindi  i85X  ^=60, 

S3.  Ma  per  assicurarsi  , che  le  indicazioni  del  termometro 
siano  costantemente  esatte  , conviene  riscontrare  di  tempo 
in  tempo , se  1'  elevazione , e depressione  del  liquido  termo- 
scopico  per  le  temperature  dell’  ebullizione  dell’  acqua  , e 
della  fusione  del  ghiaccio  corrispondano  precisamente  ai  pun* 
ti  seguati  sulla  scala  annessa  . Spesso  nei  termometri  special- 
mente a mercurio  fatti  di  fresco  il  puuto  della  fusione  del 
ghiaccio  va  adagio  adagio  sollevandosi  per  qualchil  frazione 
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di  grado  ; gingne  talvolta  fìao  a i”  G.  ; e dopo  circa  un  anno, 
da  che  sono  stati  costruiti  riinan  per  solito  stazionario , o 
non  SI  mostra  soggetto , che  a piccolissime  variazioni  . Que- 
sto fenomeno  era  stato  osservato  , ed  annunziato  al  pubblico 
molti  anni  sono  dall’  accuratissimo  Sig  Gan.  Bellani  ; ma 
non  ha  richiamata  1'  attenzione  dei  Fisici  , che  in  questi  ul- 
timi tempi  , dopo  che  si  fe  fatta  la  medesima  osservazione 
a Pan’gi  nel  termometro  di  campione  , che  si  tiene  nei  Sot- 
terranei dell’  Osservatorio  reale  , a Ginevra  nel  termometro 
del  Giardino  botanico  . 1 Fisici  non  son  d’  accordo  sulla  ca- 
gione , che  lo  produce  . Il  Sig.  Bellani  crede  , che  1’  altis- 
sima temperatura , cui  si  espone  il  termometro  nelle  opera- 
zioni sopra  descritte  necessarie  alla  formazione  , e gradua- 
zione del  medesimo  dilati  notabilmente  le  parti  del  vetro , 
le  quali  non  ritornando  , che  lentissimamente  alla  posizione 
naturale  , la  palla  non  prende  il  volume  , che  naturalmente 
le  compete  , se  non  con  molta  lentezza  . Quindi  ò , che  nel 
corso  del  primo  anno  dopo  la  costruzione  essa  palla  si  va  suc- 
cessivamente ristringendo  , ed  obbliga  cosi  il  mercurio  con- 
tenutovi a sollevarsi  corrispondentemente  nel  tubo  ; per  lo 
che  il  punto  della  fusione  del  ghiaccio  dee  successivamente 
sollevarsi , fìnchc  il  termometro  non  abbia  preso  stabilmente 
il  suo  volume  ( Giorn.  di  Pavia  Dee.  a.  T.  S.pag.  268). 

Diversamente  spiega  questo  fenomeno  il  Flaugergues . 
Supponendo  egli  , che  questo  abbia  luogo  soltanto  nei  ter- 
mometri chiusi  ermeticamente,  e vuoti  d’  aria,  crede  , che 
quando  nel  graduare  il  termometro  si  segna  il  punto  del- 
la fusione  del  ghiaccio  , la  pressione  deH’  atmosfera  sia  in 
equilibrio  colla  elasticità  del  vetro  ; ma  che  tal  pressione 
restando  sensibilmente  costante,  1’  elasticità  del  vetro  gra- 
datamente s’  illanguidisca  ; e che  perciò  quella  gradata- 
mente  prevalendo  su  questa  , debba  pur  gradatamente  sem- 
pre più  ristringersi  il  vetro,  e sempre  più  sollevarsi  il  mer- 
curio (,  y.  Bibl.  Un.  T.  26  pag.  217).  Tentarono  di  con- 
fermar questa  opinione  gli  abilissimi  Fisici  Ginevrini  De  la 
Rive  , e Marcet  ( Figli)  con  certe  sperienze  descritte  in  una 
Memoria  impressa  nel  fascicolo  di  Ottobre  1823  della  Bib 
Universale  ; ma  siecome  queste  provavan  solo,  che  la  pres- 
sione dell’  atmosfera  può  ristringere  il  globetto;  non  prova- 
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vau  già,  che  1’ elaslicità  del  vetro  coll’ andar  del  tempo  s’ il- 
languidisca ; cosi  r opinione  , che  essi  intendevano  di  conva  - 
lidare  ne  era  ben  poco  , anzi  niente  convalidata  . Altri  avean 
rrcdiito  , che  il  fenomeno  potesse  dipendere  da  una  special 
proprietà  del  mercurio,  non  avendolo  osservato  nei  termome- 
tri a alcool  ( V ■ Bib.  Un.  T.  *9  p.  62)  . Posteriormente  il  Sig. 
Arragii  appoggiandosi  sopra  alcune  osservazioni  del  De  Lue 
( Modìfte.  de  l’  atiimo.'iph.  T.  1 p.  822  ) , dalle  quali  risulta  , 
che  quando  1’  aria  si  sviluppa  da  un  liquido  ne  separa  le  par- 
ti le  une  dalle  altre , e ne  fa  crescere  il  volume  , suppone  , 
che  il  fenomeno  ,di  cui  si  tratta  dipenda  dallo  sviluppo  del- 
l’aria, che  è contenuta  nell’  interno  del  liquido  termometri- 
co  , o tra  il  liquido  , e le  pareti  del  tubo  ; in  conseguenza 
del  quale  sviluppo  venga  a dilatarsi  il  volume  del  liquido 
termometrico;  e cosi  si  sollevi  il  punto  dello  zero  . Confer- 
ma questa  spiegazione  notando  che  di  due  termometri  per- 
fettamente simili , da  uno  dei  quali  si  era  estratta  1’  aria  , 
mentre  nell’  altro  si  era  lasciata  a tal  densità  da  impedir  lo 
sviluppo  di  quella  contenuta  nel  liquido , nel  primo  dopo 
qualche  mese  la  situazione  dello  zero  cambiò  di  mezzo  gra- 
do , si  mantenne  fìssa  nell’  altro  . 

Tra  tutte  queste  opinioni  pare  da  preferirsi  quella  del  Bel- 
lani  . In  fatti  meramente  gratuita  , e inderminata  affatto  c 
la  supposizione , che  il  fenomeno  dipenda  da  una  special 
proprietà  del  mercurio,  poiché  il  Bcliani  asserisce  , che 
talvolta  si  osserva  anche  nei  termometri  d’ alcool  , quando 
essi  hanno  dimensioni  più  grandi  dell’  ordinarie  . Risultando 
poi  dalle  sperienze  dello  stesso  Bellani  (/.  c.  )>  che  il  feno- 
meno è indipendente  dall' assenza,  o dalla  presenza  dell’ aria 
nel  tubo  , non  può  prestarsi  fede  al  Flaugergues  , che  nou 
assegna  nè  pure  la  cagione  , per  cui  restando  costante  la 
pressione  dell’  atmosfera  , vada  variando  coll’  andar  del  tcna- 
po  r elasticità  del  vetro  . Nè  maggior  fiducia  par , che  ispi- 
ri 1’  opinione  dell’  Arrago  , e quella  molto  analoga  del 
Blackadder  ( Jour.  of  Sci.  by  Brewster  T.  4 P-  4’7)'  perchè 
sviluppandosi  1'  aria  tanto  dal  mercurio,  quanto  dall’  alcool, 
il  fenomeno  dovrebbe  manifestarsi  con  egual  frequenza  tan- 
to nei  termometri  ad  alcool  «quanto  in  quelli  a mercurio:  e 
d’  altrode  le  rammentate  sperienze  del  Bellani  mostrando  il 
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(Romeno  indipendente  dalla  presenza  , o assenza  dell*  aria, 
manca  il  fondamento  , su  cui  se  ne  appoggia  la  considcratH 
spiegazione. 

.Ma  per  quanto  discordino  gli  Autori  sulla  spiegazione,  tut- 
ti concordano  sull’  esistenza  del  fenomeno  , e quindi  sullA 
necessità  d’  un  metodo  per  prevenire  gl’  inconvenienti  , c gli 
errori  , che  potrebbero  risultarne  nelle  osservazioni  alquanto 
delicate  . Propose  il  Bedani  d’  aspettare  a graduare  i ter- 
mometri per  lo  meno  un  anno  dopo  che  son  costruiti  ; (>ro- 
pose  Airago  di  lasciar  nel  tubo  del  termometro  l'aria  ba- 
rstantemeute  condensata,  o si\  vero  di  bollire  il  mercurio 
quanto,  e come  conviene  per  ispogliarlo  affatto  dell’aria. 
Per  altro  dalle  sperienze  del  Dulong  risultando  , che  tante , 
e sì  minute  sono  le  avvertenze  , e le  precauzioni  da  pren- 
dersi per  costruire  i termometri  in  modo,  che  lo  zero  ne  re- 
sti invariabilmente  fisso  ; tante  dissi  , e sì  minute  , che  dif- 
ficilmente si  può  ottener  1’  intento  ; pare  , che  il  più  sicuro 
«ompeuso  sia  quello  proposto  pur  dal  Bedani  di  corregger 
di  tanto  in  tanto  i termometri  , riducendo  il  variato  punto 
delia  fusione  del  ghiaccio  dirimpetto  precisamente  a quello 
segnato  suda  scala  ; lo  che  può  facilmente  ottenersi  col  solo 
abbassare  il  tubo.  Questo  metodo  sembra  certo  più  utile , che 
qualunque  altro,  per  cui  bi.sogni  riscaldar  molto  il  tubo  , per- 
chè anche  la  sola  temperatura  dell’acqua  bollente  produce 
una  dilatazione  tale  , che  può  dar  luogo  a qualche  alterazio- 
ne della  scala  . Generalmente  le  troppo  grandi  variazioni  di 
temperatura  posson  produrre  , e spesso  producono  1’  accenna- 
to inconveniente  ; e perciò  quando  si  voglian  fare  delle  spe- 
ricuze  termometriche  delicate  , convien  sempre  , come  ab- 
biam  detto  sopra  , verificar  precedentemente  1’  esattezza  del- 
lo strumento  . 

54.  Koteremo  finalmente  , che  per  facilitare  le  osservazio- 
ni si  sono  immaginati  dei  termometri  cosi  detti  a indice,  o 
termoinetrografi  , i quali  indicano  la  massima  , e minima  tem- 
peratura , che  ha  avuto  luogo  ned’  assenza  dell’  Osservato- 
re . Giovanni  Bcrnoulli  propo.se  al  Leibnitz  il  primo  artifi- 
zio per  que.st’  oggetto  ( Commercium  philosophiciim  Leihnitii, 
et  I.  Beriioiillii  . Gi-ncvw  T.  i pp.  3^i  , 37'z.  ).  Altri  ne 
«Biuagiaai'ouo  In  seguito  KraiTt,  Caveudish  , c Fitzgerald; 
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tna  il  primo  termometro  colle  qualità  richieste  ]>er  tale  og- 
getto fu  inventato  , e descritto  dal  Six  nelle  Transazioni  fì- 
losofiche  di  Londra  {T.  72  p.  72).  Questo  istruroento  fu 
moltissimo  migliorato  dal  Can.  Bellani  ( Nuova  Scelta  di  O- 
pusc.  interessanti , ec.  Milano  i8o4  > e lettera  al  C.  Dandolo 
suW  uso  di  diversi  strumenti  ) . Posteriormente  il  Sig.  Lan- 
driani  ha  descritto  nel  T.  i della  2.'  Decade  del  Giornale 
di  Pavia  (pag.  4 18)  un  suo  ingegnoso  apparato  del  medesi- 
mo genere  ; e nel  T.  3 degli  Annali  di  Chimica  , e di  Fisi- 
ca ( p.  90  ) se  ne  trova  un  altro  immaginato  dal  Gay  Lussac, 
che  può  adoprai'si  anche  per  misurare  le  temperature  dei  mari, 
e dei  laghi  a molta  profondità  . Siccome  trop|K>  ci  porterebbe 
in  lungo  la  descrizione  di  questi  apparati,  lasceremo  , che  gli 
Studiosi  ne  prendan  contezza  nei  luoghi  citati , e nel  T.  i 
degli  El.  di  Fisica  del  Pouillet  (p.  3o4  ) • Vedano  pure  la  de- 
scrizione d’  un  simile  istrumento  immaginato  nel  i8a5  dal 
Blackadder  nel  T.  3 del  Giorn.  di  Sci.  d'  Edinburgh  p.  35 1 e 
nel  T.  \.p.  g3. 

55.  Posto,  che  siano  fissi  gli  estremi , ed  eguale  il 
numero  dei  gradi , in  cui  si  divide  la  scala  di  due  termo- 
metri , che  abbiano  lo  stesso  corpo  termoscopico,  in  tubi 
d’  egual  natura,  le  osservazioni  fatte  coi  medesimi  rie- 
scon  perfettamente  comparabili  . Poiché  qualunque  sia 
la  lunghezza  assoluta  delle  scale  respettive  , il  liqui- 
do per  egual  temperatura  arriva  in  entrambi  ad  al- 
tezze misurate  da  egual  numero  di  gradi  . Real- 
mente se  due  diversi  volumi  d’  un  medesimo  cor- 
po , che  abbiano  la  temperatura  r=  o siano  esposti  a 
una  dau  maggior  temperatura  , e questa  faccia  dila- 
tar un  volume  per  0,01  ; per  0,01  dovrà  dilatarsi 
anche  P altro  ; e se  1’  uno  si  dilaterà  per  o,oa  , sì 
dilaterà  anche  1’  altro  per  0,02  j giacché  ognuna  del* 
le  eguali  particelle , che  col  lor  complesso  coslitui.sco- 
no  ì due  volumi  , per  la  stessa  temperatura  dee  sof- 
frire la  stessa  dilatazione . Siano  pertanto  questi  volu- 
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Ali  le-  colonne  termomelriche . Esprimendosi  in  esse 
per  gradi  questi  centesimi  di  dilatazione  ( prendiamo 
centesimi  per  fissar  le  idee  ) è chiaro  , che  tanto  1’  una, 
quanto  T altra  colonna  mostrerà  la  sua  dilatazione  o 
guale  a i®,  a®,  3®,  ec. 

Ma  il  calcolo  non  lascia  alcun  dubbio  su  ciò . Inratti  nei 
due  termometri  le  scale  abbiano  le  lunghezze  L , l ; \ (ubi  ab- 
biano i semidiametri  o raggi  R , r -,  i liquidi  i volumi  F",  v al- 
ia temperatura  del  ghiaccio,  che  si  scioglie.  Siano  L\  V le 
altezze  , cui  si  sollevano  i liquidi , essendo  esposti  i termo 
metri  a egual  temperatura  . E facile  dimostrare  , che  queste 
altezze  per  quanto  ineguali , corrispondono  ad  un  cgual  nu- 
mero di  gradi  . Sia  d la  dilata'zione  del  liquido  dalla  tempe 
ratura  della  fusione  del  ghiiiccio  lino  a quella  dell’  ebullizioiie 
dell’  acqua  per  nna  massa  , che  ella  prima  di  queste  tem- 
perature ba  il  volume  = i ; d}  la  dilatazione  alla  tem^ieratura 
intermedia  , che  si  vuol  considerare  . Le  dilatazioni  per  egual 
temperatura  essendo  proporzionali  ai  volumi  , saranno  le  di- 
latazioni omologhe  Fd  , Fd  'per  un  termometro  ; vd , cd*  per 
l’altro  . E poiché  queste  dilatazioni  sono  espresse  da  cilindri, 
che  hanno  R , r per  raggi  l,  V per  altezze  -,  se  tt  rap- 

presenti il  rapporto  delia  periferìa  al  diametro  , calcolando  i 
volumi  dei  cilindri , avremo  Fd=  n R^L;  FtC  =Tt  R‘L';  vd 
= 7tr*/;  t>d'=7T/*/’  • Ora  poiché  la  lunghezza  L è divisa  in 
un  numero  a di  gradi  , il  numero  dei  gradi  contenuto  nella 

lunghezza  L' sarà ^ come il  numero  di  quei  conte- 
nuti nella  lunghezza  Dividendo  per  tanto  membro  a 
membro  le  equazioni  relative  ad  ogni  termometro , si  a- 
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cioè  il  numero  dei  gradi  è eguale  in  ambe  le  altezze  . 

55.  Altri  termometri  sono  stati  costruiti  specialmen- 
te per  misurare  le  temperature  molto  alte , e multo 
basse  ; e diversi  principi  hau  servito  di  base  alla  loro 


Digitized  by  Coogle 


6o  CORSO  ELEMEStARK 

costruzione  . Noi  ne  parleremo,  quando  l’ordine  delle 
materie  ce  ne  presenterà  1'  occasione  . 

In  tanto  avvertiremo,  non  esser  dimostrato  , die  1 
gradi  del  termometro  siano  proporzionali  alle  quantità 
di  calorico  introdotte  nei  diversi  corpi . Il  termometro 
non  mostra  , che  la  temperatura  ; e poiché  la  tempe- 
ratura non  è altro,  che  uno  stato  apparente,  e sensibile, 
cui  son  ridotti  i corpi  dall’  azione  , che  il  calorico  eser- 
cita sopra  i medesimi , è chiaro , che  il  termometro 
per  indicar  questo  stato  non  ha  bisogno  di  avere  un 
andamento  proporzionale  all’  intensità  dell’  azione  del 
calorico  sopra  di  essi  : basta  , che  le  sue  indicazioni 
siano  sempre  simili , e costanti , vale  a dire  che  quando 
1’  azione  sensibile  del  calorico  ritorna  la  stessa  , sia  par 
lo  stesso  il  grado  di  temperatura  indicato  dal  termo- 
metro . Ora  questa  costanza  si  veriGca  perfettamente 
tutte  le  volte  , che  se  ne  ripete  la  prova  , ponendo  il 
termometro  nelle  medesime  circostanze  • Ecco  a che  si 
riduce  l’ indicazione  del  termometro  . Quei  Fisici  , che 
hanno  voluto  riguardarne  1’  andamento  come  propor*- 
zinnale  alla  quantità  , o intensità  del  calorico,  che  agi- 
sce sui  corpi , han  collegata  un’  ipotesi  con  un  fatto 
certo  ^ e con  estranee  considerazioni  hanno  indotto  u- 
na  complicazione  nella  teorica  di  uno  strumento  sem- 
plicissimo . 

56.  Che  1’  azione  del  calorico  dilati  i corpi  solidi  po- 
trebbe dimostrarsi  con  molle  esperienze  , ma  basterà 
d’  accennarne  una  , o due . In  una  lamina  di  ferro  si 
faccia  un  foro  circolare  di  un  dato  diametro  , c si  ab- 
biano di  egual  diametro  alcuni  cilindri  di  diversi  me- 
talli , che  entrino  esattamente  in  detto  foro  . Questi 
cilindri  notabilmente  riscaldati  nou,  vi  possono  più 
entrare . 
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I pendoli  composti  nelle  stagioni , e climi  caldi  si 
allungano  ; e nelle  stagioni , e climi  freddi  si  accorcia- 
no,- lalcliè  per  mantenerne  stabile  la  posizione  del  cen- 
tro d’  oscillazione  ( P.  I.  3oo  ) è necessaria  una  corre, 
zinne. 

5^.  La  proprietà  , die  i solidi , e specialmente  i me- 
talli hanno  di  diìaiarsi,  e costringersi  per  gli  aumenti,  e 
decrementi  di  temperatura  ha  , come  quella  dei  fluidi^ 
e dei  liquidi,  dato  luogo  a costruire  de’ termometri . 
Il  Sig.  Urbano  Jiirgensen  Danese  se  ne  è prevalso  per 
farne  uno  portatile  in  forma  d’  orologio.  Consiste  questo 
termometro  in  una  laminetta  nietalilca,  che  dilatandosi, 
o contraendosi  per  1’  accresciuta,  o diminuita  azione  del 
calorico , fa  girare  in  uno  , o in  un  altro  senso  una  lan- 
cetta sopra  un  quadrante  graduato  (V.  la  sua  Opera  in- 
titolata Principes  généraux  sur  /’  exacte  niésure  du 
iems  par  les  horlogvs  , di  cui  si  dà  un  cenno  nel  T. 
della  Bib.  Brlt.  ) . 

Anche  il  Signore  Breguet  ha  costruito  un  termome- 
tro solido  di  grandissima  sensibilità  . Egli  curva  in  spi- 
re una  laminetta  metallica  di  particolar  costruzione  ; 
ne  ferma  un’  estremità  ad  un  punto  Gsso , mentre 
l'altra  è applicata  ad  una  lancetta  mobile  in  un  sen- 
so, o in  un  altro,  secondo  che  la  lamina  s’allunga, 
o s’  accorcia  . Può  vedersene  la  descrizione  nel  T.  i 
àe\  Précis  El.  de  Phjs.  par  Biot  pag.  ai6.  Anche 
questo  termometro  è stato  ridotto  portatile  in  anelli , e 
scatole  . 

58.  Ma  mentre  tutti  i solidi  generalmente  per  1’  azio- 
ne del  calorico  si  dilatano , 1’  argilla  si  ristringe  , e si 
ristringe . permanentemente  . Qual  sia  la  cagione  di 
questa  particolarità  non  è ben  noto . Alcuni  credono , 
che  l’ argilla  esposta  al  calorico  in  principio  perda  per 
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••vaporazione  1*  acqua  , che  contiene , e che  attentlando- 
sene  le  parti,  e riducendosì  quasi  subllquide  , esse  pos- 
sano in  seguito  più  facilmente  obbedire  alla  forza  di 
coesione  . Senza  trattenermi  ad  esaminare,  se  tale  spie- 
gazione sia  soddisfaciente  , noterò  col  De  Lue  , che 
questo  fenomeno  particolare  non  ha  rapporto  alcuno 
coll’  azione  meccanica  del  calorico  , che  produce  1’  e- 
spansione  dei  corpi,  poiché  le  è opposta  , ed  è perma- 
nente r ciò , che  mostra  una  modificazione  di  natura 
ben  diversa , e per  anche  non  conosciuta  . Comunque 
ciò  sia  , il  Signore  Wedgewood  si  è prevalso  di  questa 
proprietà  dell’  argilla  per  costruire  un  termometro  ca- 
pace d’ indicare  le  altissime  temperature,  cioè  quelle, 
che  oltrepassano  il  punto  dell’  ebullizione  del  mercu- 
rio nella  maniera  seguente.  Sopra  una  lamina  d’otto- 
ne, o di  rame  sono  saldate  due  verghe  dello  stesso  me- 
tallo perfettamente  eguali  , e lunghe  circa  t piede  ^ , 
che  formano  un  canale  convergente  , di  cui  l’ apertura 
minore  è --  della  maggiore . Sono  preparati  alcuni  ci- 
lindretti di  argilla  di  nota  composizione  perfettamente 
secchi , e lunghi  precisamente  quanto  è larga  l’ apertu- 
ra più  ampia  del  canale  . Si  espone  uno  di  questi  ci- 
lindri all’  azione  del  calorico  , di  cui  si  vuol  conoscere 
l’energìa  , per  és.  in  un  crogiolo,  ove  si  fonda  dell’  ar- 
gento j e dopo  avervelo  tenuto  un  certo  tempo,  si  estrae, 
si  lascia  raffreddare;  e quindi  s’ introduce  per  l’apertura 
maggiore  tra  le  dette  verghe  , onde  misurarne  lo  scoi'- 
ciamento  , che  è tanto  maggiore,  quanto  più  può  avan- 
zarsi verso  l’apertura  mioore  . L’energia  del  calorico 
si  considera  come  proporzionale  a questo  scorcia- 
mento, che  determinasi  con  una  graduazione  segnata 
sopra  umt  delle  verghe  . Lo  zero  di  questa  graduazione 
è situato  sull’  apertura  più  larga  , e nell'  antiche  co- 
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struzioni  corrispondeva  a 464“  R-.o  a 1077  F.  ; e 27* 
ne  equivalevano  a 2024“  R.j  o a 4^87  F.  temperatura, 
a cui  si  fonde  il  rame  . Può  vedersi  la  descrizione  esat- 
ta di  questo  strumento  nel  T.  72  delle  Transazioni 
ingl.  j e sarà  utile  di  vederne  rilevati  i difetti  dal  De 
Lue  ( Intr.  à la  Phys.  terrei.  T.  2 pag.  1 3)  , e Ip  cor- 
rezioni proposte  dal  Guyton  negli  Annali  Chimici  di 
Parigi  per  1’  anno  1810.  Queste  correzzioni  portano  lo 
zero  del  termometro  di  Wedgewood  a corrispondere, 
anzi  che  a 1077®,  a 517“,  769  F.  , o a 2i5,89R.  , ® 
ogni  divisione , anzi  che  a i3o",  362®,  5oF.,o  a 27“, 
77  R.  Si  noti  per  altro  , che  questa  corrispondenza  non 
è determinata  con  sicura  esattezza  ; e che  accennan- 
do ì detti  rapporti  si  accenna  più  tosto  una  convenzio- 
ne , che  una  verità  . 

Leggi  delle  dilatazioni  dei  corpi  per  l’azione 
del  calorico . 

59.  Posto  pertanto,  che  il  calorico  dilati  general- 
mente tutti  ì corpi , convien  determinare  a quai  leggi 
siano  soggette  tali  dilatazioni . Moltissime  esperienze 
sono  state  fatte,  e si  van  facendo  da’ Fisici  per  quest’og- 
getto ; e taluno  ha  creduto , che  possa  esistere  uno 
special  rapporto  tra  la  dilatabilità  dei  diversi  corpi , e 
il  peso  de’  loro  atomi  ; ma  nulla  per  anche  si  è stabilito 
di  generale  de  Ch.  etde  Phys.  T.  10  p,  4i2  ec, 

e T.  4o  ^.198).  Non  potremo  dunque,  che  riferire 
resultati  particolari,  e tra  questi  sceglieremo  i meno 
incerti  relativi  ai  solidi  ,ai  liquidi  , ai  fluidi. 

Per  determinare  le  dilatazioni  dei  solidi  si  usa  uno 
strumento , che  suol  chiamarsi , sebbene  impropria- 
mente , Pirometro . Diversi  pirometri  sono  stati  im- 
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maglnau  dai  Fisici  ; ma  quasi  lutti  ( per  non  d.r  tul- 
assolutamente  ; tali , che  non  possono  aversene  de. 
risultati:  esatti  ri  gonzamente  . Essendo  le  ddatazio- 
ni  del  solidi  per  il  calore  generalmente  assai  picco- 
le per  renderle  sensibili  bisogna  prevalersi  di  un  cona- 
plJo  di  rote  , leve,  ec.,  che  sempre  sono  sorgenti  d. 
inesattezze  o per  1’  attrito,  o per  altre  molte  cngmni 
nuand’  anche  riesca  (lo  che  è difficile  ; di  far  , che  e 
loro  dimensioni  non  varino  per  T azione  del  calore  , 
ehe  bisogna  comunicare  al  corpo  . di  cui  vuoisi  esami- 
nare la  dilatazione  . I meno  imperfetti  sono  quello  di 
De  Lue  , o di  Ramsden  descritto  nelle  Transazioni  fi- 
losofiche della  Società  Reale  di  Londra  per  1 anno 
1778  j e quello,  di  cui  si  servirono  Lavoisier  c ^ 
Place  per  le  loro  famose  esperienze  sulle  dilatazio- 
ni dei  solidi  . Trovasi  la  descrizione  di  quest?ultimo  , 
e delle  sperienze  con  esso  eseguite  nel  T 1 del  1 i-a.  di 
Fisica  del  Biot  ,1.  1 5 1 . 11  solido , di  cui  vuoisi  esaminare 
la  dilatabililk  pel  calore  si  riduce  a una  verga  lunga  t> 
piedi  parigini  , o un’  tesa,  e si  colloca  orizzontalmen- 
te .wll’  apparato  in  modo  , che  un’  estremità  si  applica 
ad  nn  ostacolo  immobile  , 1’  altra  tocca  una  mobilissi- 
ma leva , che  venendo  a rotare  intorno  al  suo  punto  di 
appoggio  fa  corrispondentemente  rotare  un  telescopio, 
il  coi  moto  angolare  si  riferisce,  e si  misura  sopra  una 
scala  posta  a 100,  o a 200  tese  di  dista nw  . Comuni- 
cala alla  verga  una  data  temperatura  . ella  si  allunga 
più,  o meno,  secondo  la  sua  varia  natura}  e cosi  fa  pm, 
o meno  rotare  la  leva  , e conseguentemente  il  telesco- 
pio . Gli  archi  più,  o men  grandi,  che  il  telescopio  de- 
scrive danno  i rapporti  degli  allungamenti  prodotti  ne. 
corpi  posti  in  esame  dalle  diverse  temperature  . 

Noi  riporteremo  qui  alcuni  resultati  delle  sperienze 
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fiJte  dai  mentovati  Autori  con  questo  apparato  per  de- 
ti  rminare  le  dilatazioni  lineari  de’  corpi  solidi . Gli 
Studiosi  poi  consulteranno  con  pro6tto  1’  articolo  della 
dilatazione  dei  solidi  nella  Mem  sur  la  mésure  des  tem- 
pératures,  ec  dei  Sig.  Petit,  e Dulong  premiata  nel  i8i8 
dnir  Ac.  delle  Se.  di  Parigi  ( uén.  de  Phjrs.  et  de  Ch. 
7’.  7);  e troveranno  in  diverse  tavole  i resultati  delle  spe- 
rienze  di  varj  Autori  sopra  molti  solidi  nel  T.  1 p. 
degli  Eleni,  di  Fisica  del  Puuillet . 

Notisi  una  volta  per  sempre , che  quando  si  no- 
mina il  piede,  o le  sue  frazioni  senza  aggiunto,  s*  in- 
tende misura  parigina , 

Dilatazioni  per  una  tesa  in  frazioni  decimali  di  linea. 


Sostanze  dilatate 

Dalla  tem- 
peratura del 
ghiaccio  a 
quella  del- 
P acqua  bol- 
lente. 

Per  un  grado 
del  termome- 
tro di  Reau- 
raur. 

Vetro  di  Francia  con 

piombo 

Flint-glass 

Ferro  dolce  lavorato 

Fil,  di  ferro 

Piombo  . ...... 

Stagno  di  Falmouth 
Argento  di  coppel. 

Oro.  

Rame  ........ 

Ottone 

0,  ^5  14® 

0.  69212 
1, 05447 

1 , 06460 

2,  46098 

». R7745 

1 , 6doo2 
ì,  26667 

1,48818 
1,  63271 

0, 0094175 
o,oo865iS 
''  o,oi3i8o9 
0,01 33075 
0, 0307618 

0,0234678 
0, 0206  «89 

0, 1 58334 

0,018(1723 

0,0204090 
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^ 6o.  Conosciuta  per  1’  esperienza  la  dilatazione  di  u(t 

corpo  regolare  secondo  una  delle  sue  dimensioni , fa- 
cilmente si  trova  la  dilatazione  del  volume,  ola  dilata- 
zioue  cubica,  potendo  questa  (se  sia  molto  piccola,  quale 
per  ordinario  è nei  solidi)  assumersi  come  tripla  della 
lineare  per  le  medesime  variazioni  di  temperatura. 

Realmente  se  per  es.  in  un  cubo  il  lato  sia  = i alla  tem- 
peratura o",  e si  riduca  i -h  I alla  temperatura  , la  dilata- 
zione cubica  sarà  espressa  per  (i-l-  /*-{.  l^, 

che  si  riduce  i 4*  3 /,  trascurando  , come  è permesso  , i pic- 
colissimi termini  3 l'. 

Pertanto  dicasi  l la  dilatazione  lineare , k la  dilatazione  cu- 
bica per  la  temperatura  i®  ; L , la  lunghezza,  e il  volume 
alla  temperatura  o°  ; V , \à  lunghezza,  e il  volume  alla 
temperatura  £“.  Un  corpo , che  alla  temperatura  i®  abbia  la 
lunghezza  l,  prende  alla  temperatura  t"  una  lunghezza  data 
dalla  quarta  proporzionale  nell’ analogìa  i°  : t"  H l;  lt°  al- 
lungamento per  la  temperatura  £®  ; parimente  se  il  volume 
ne  sia  k alla  teinj)eratura  i®,  si  avrà  i”  : t°  H k : kt"  aumento 
di  volume  per  la  temperatura  £®.- Dunque  un  corpo,  che  alla 
témperatura  o°  abbia  la  lunghezza,  e il  volume  espresso  per  i , 
alla  temperatura  t®  prenderà  la  lunghezza  i -j-  /<  , e il  volu- 
me [ . Avremo  dunque  per  la  dilatazione  lineare  L : L'  H 

I : I ; per  la  dilatazione  cubica  F"  '■  K'  \ \ i •.  i ^ kt  -, 
dalle  quali  analogìe  rondaineptali  può  agevolmente  dedursi  la 
dottrina  relativa  alla  dilatazione  tanto  lineare,  che  cubica  . 

6i.  Le  moltiplici  esperienze  sulle  dilatazioni  dei 
solidi  hanno  dimostrato  , 

t.®  Che  queste  dilatazioni  per  temperature  compre- 
se tra  la  fusione  del  ghiaccio,  e 1’  ebollizione  dell’ac- 
qua seguono  un  andamento  uniforme  , cioè  che  di 
qualunque  natura  siano  i solidi , per  una  variazione  di 
temperatura  espressa  da  uno  stesso  numero  di  gradi  i 
loro  volumi  variano  sempre  nella  stessa  proporzione. 
Per  altro  nelle  alte  temperature  questa  legge  non  ha 
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luogo.  Le  esatte  sperienie  .sopra  citate  dei  signori  Petit, 
r Dulong  han  dimostrato,  che  le  dilatazioni  del  ferro, 
del  rame  , del  platino  van  crescendo  a misura  , che 
h temperatura  si  avanza  al  disopra  di  lon’’  G*  ; e 
forse  questa  proprietà  è comune  a tutti  i solidi.  Cer- 
to è , che  se  i corpi  sieno  fusibili , quando  son  per 
fondersi,  le  loro  dilatazioni  crescono  moltissimo. 

2. “  Le  verghe  metalliche  ritornando  lentamente  al- 
la temperatura  iniziale,  non  sogliono  sempre  riprende- 
re esatlissimamente  la  primitiva  lunghezza  , ma  talvol- 
ta restano  un  pochino  più  lunghe.  Ciò  si  osserva  spe- 
rialroente , e più  sensibilmente  nei  corpi  meno  ela- 
stici . Il  vetro  , che  ha  una  perfetta  elasticità  fisica  , 
ritorna  esattamente  alla  lunghezza  primitiva  dopo  un 
tempo  più , o meno , ma  sempre  assai  lungo  . 

3. ”  Relativamente  alle  dilatazioni  dei  vasi , o reci- 
pienti si  è trovato,  che  uno  spazio  qualunque  termi- 
nato da  pareti  di  sostanza  omogenea  si  dilata  precisa- 
tnente  come  si  dilaterebbe  una  massa  solida  della  stessa 
sostanza  , e della  stessa  forma  : per  es.  un  tubo  cllin- 
diico  si  dilata  come  si  dilaterebbe  un  cilindro  solido 
d’  eguali  dimensioni  . 

4. '’  Non  si  conosce  rapporto  alcuno  tra  la  dilatabi- 
lità dei  solidi  pel  calore,  e le  loro  proprietà  , se  se  ne 
eccettui  la  fusibilità.  Pare  , che  i corpi  siano  più,  o 
meno  dilatabili,  secoudoche  sono  più,o  men  facilmen- 
te fusibili  . 

5. ”  La  diversa  dilatazione,  e contrazione  , che  si  pnxluce 
in  diverse  verghe  metalliche  per  egual  variazione  di  tempe- 
ratura somministra  agli  Orologiai  il  metodo  per  fare  i pen- 
doli a correzione  (56)  . Congegnano  essi  per  questo  oggetto 
delle  verghe  di  diversi  metalli  in  modo  , che  le  dilatazioni  , 
e contrazioni  d’  alcune  essendo  c ompensnte  i^a  quelle  delle 
altre  iq  senso  opposto,  cioè  sollevandosi,  o abbassandosi  una 
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porzione  dei  pesi  del  sistema  , onde  è composto  il  pendolo  , 
iticnfre  sene  abbassa,  o se  ne  solleva  un' altra,  il  centro 
d oscillazione  debba  sempre  rimaner  fisso  ( P.  I.  3o8  ) 
Diversi  pendoli  a correzione  sono  stati  immaginati  , ma  Noi 
ne  descriveremo  uno  solo , cioè  il  pifi  semplice  , che  forse 
è anche  il  più  esatto  . 

Due  Inminette  o vergole  di  eguali  dimensioni , una  di 
ferro  F {Fig.  3)  , 1’  altra  R di  rame  si  soprappongano,  e si 
uniscano  stabilmente  insieme  in  un  sistema  rettilineo  con 
quel  numero  di  viti  , che  le  loro  dimensioni  esigono . Se 
la  temperatura , che  esse  avevano  quando  furono  unite  si 
accresca  , si  dilateranno  contemporaneamente  il  rame  , e il 
ferro  ; ma  quello  dilatandosi  più  di  questo  , il  sistema  dovrà 
curvarsi  in  modo  , che  il  ferro  F sia  dentro  la  concavità  del- 
la curva  ( Fig.  4 ) , il  rame  R al  di  fuori  , onde  per  1’  aumen- 
to dell’ ampiezza  venga  a compensarsi  l’eccesso  della  dilata- 
zione .11  contrario  seguirà  , se  la  temperatura  scemi;  il  ra- 
me Sara  nella  concavità  , Il  ferro  nella  convessità  della  cur- 
va ( Fg.  5 ) . Questo  sistema  di  lamine  dicesi  /«mina  com- 
pensntrufi.  Possono  usarsi  anche  più,  che  due  metalli  per 
fare  le  l.iinine  compcnsatrici  ; e il  Rreguet  forma  quelle  , di 
cui  SI  serve  per  il  suo  termometro  { 57  ) di  platino  , d’  o- 

ro  , e d’  argento  : ma  per  gli  usi  ordinar}  si  fanno  di  rame 
e ferro  . ’ 

Ora  ecco  come  queste  lamine  si  usano  per  correggere  i 
pendoli  composti,  o sia  per  renderne  fissa  la  posizione  del 
centro  d.  oscillazione  Sia  il  pendolo  formato  della  verga 
hUL.  ( Fig.  6 ) , alla  cui  estremità  sia  appesa  la  lente  L . 
Due  eguali  laminette  compcnsatrici  OM  , OM'  si  fissano  in 
O da  ambi  1 lai.  della  verga  SL  normalmente  alla  medesima; 
ed  alla  estremità  esterna  di  ognuna  si  attacca  un  globettoM, 
M metanico  per  mezzo  di  una  vile  , con  cui  possa  accostar- 
si , o allontanarsi  da  essa  verga  . Il  ferro,  che  entra  nella 
composizione  delle  lamine  compcnsatrici,  dee  restare  al  diso- 
pra  , .1  rame  al  disotto  . Finché  la  temperatura  rimane  qual 
era  , quando  furon  fatte  le  lamine  compcnsatrici  , che  insie- 
me  co  globetti.  loro  annessi  forman  parte  del  pendolo  com. 
posto,  da  cui  SI  regola  l’orologio,  esse  si  mantengono  ret- 
tilinee . Che  se  la  temperatura  crescerà,  o scemerà,  si  al- 
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Iiiuglirrìi  , o si  scdrcerìi  la  verga  del  pendolo  ; e perciò  si 
abbasserà , o si  alzerà  la  lente  ; ma  nel  tempo  stesso  cur- 
vandosi in  alto  ( fig.  7 ) , o in  basso  ( J^ig.  8 ) le  lamine 
coiD|>eusatrici  , si  solleveranno , » si  abbasseranno  i pesi 
M , M';  e verrà  così  a compensarsi  I’  allungamento  , o 1’  ac- 
corciamento del  pendolo  . Conoscendo  quanto  si  dilatano  i 
metalli  , si  possono  calcolare  le  dimensioni  delle  diverse 
]iar(i  deir  apparato  in  guisa  , che  la  compensazione  riesca 
presso  a poco  esatta  . Ma  la  rigorosa  esattezza  non  può  ot- 
tenersi , che  per  mezzo  di  replicati  tentativi  diretti  a de- 
teriniuare  qual  massa  debbano  avere  i globetti  M , M‘ , e a 
qual  distanza  dalla  verga  convenga  fissarli  , perchè  le  va- 
riazioni della  temperatura  non  pro<lucano  variazioni  nel  molo 
del  pendolo  ; del  che  potremo  assic:irarCÌ  paragonandolo  col 
moto  apparente  delle  stelle  . E per  far  tutto  ciò  in  breve 
tempo  , si  jiorrà  1’  orologio  in  una  stufa  , che  si  riscnlderà 
a varj  gradi , e si  ridurranno  le  masse  , e la  |Misizioiie  dei 
globetti  come  si  dee  , perchè  il  pendolo  oscilli  sempre  nel 
medesimo  tempo  tanto  alla  temperatura  della  stufa , quanto 
a quella  dell’  atmosfera  nell’  aria  ajverta  . 

6a.  Con  queste  lamine  compcnsatrici  si  correggono  anco- 
ra gli  orologi  a spirale  . Variano  in  questi  al  variare  della 
temperatura  le  dimensioni  del  bilanciere , e le  dimensioni 
insieme  , e la  forza  elastica  dello  spirale  , che  alternativa- 
mente costringendosi  , e slargandosi  ne  regola  il  moto  ; e 
quindi  esso  moto  dee  pur  variare  corrispondentemente  : onde 
per  mantenerlo  regolare , o uniforme,  bisogna  formare  il 
bilanciere  a correzione  . Perciò  due  laininette  conipensatrici 
]ierfetlaraente  eguali  MC,  M'  C {Fig.  9)  si  curvano  in  ma- 
niera, che  passano  applicarsi  alla  periferìa  del  bilanciere 
ABD  in  parti  diametralmente  opposte  . Una  estremità  di  cia- 
icbeduua  lamina  si  fìssa  stabilmente  al  bilanciere  , e I’  altra 
si  lascia  libera,  all’estremità  libera  è applicato  un  globetti- 
DO  d’  oro . Ora  crescendo  , o scemando  la  temperatura  , dee 
variare  in  un  senso,  o in  uri  altro  la  curvatura  delle  latni- 
nette  compénsatrici , C coriseguen temente  i globetti  d’  oro 
annessi  alla  loro  estremità  debbono  o accostarsi  , o scostarsi 
dal  centro  di  rotazione  . Nel  primo  caso  i glolietllui  avendo 
minor  momento  riferito  al  centro , maggiore  nel  secondo  ; 
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tninor  forza  bisognerà  nello  spirale  per  farli  girare  nel  pri- 
mo caso  , maggiore  nel  secondo  . Disposte  adunque  le  lami- 
ne in  modo  , che  le  variazioni  di  queste  forze  corrispondano 
a quelle , che  lo  spirale  prova  pei  cangiamenti  di  tempera- 
tura , il  moto  dell’  orologio  potrà  con  ripetute  prove  ridursi 
perfettamente  regolare  . 

Tra  i diversi  metodi,  con  cui  possono  determinar-» 
si  le  dilatazioni  dei  liquidi  per  1’  azione  del  calorico,  il 
seguente  ci  sembra  non  solo  il  più  semplice,  ma  anche 
il  piu  sicuro . 

Abbiasi  un  tubo  ricurvo,  quale  è rappresentato  dal- 
la figura  io,  di  cui  il  braccio  inferiore  AB  sia  perfet- 
tamente orizzontale,  perfettamente  verticali  i due  AG, 
BD.  11  liquido  , del  quale  vuoisi  esaminare  la  dilata- 
zione infuso  in  questo  istrumento  ci  si  livella  ad  egua- 
le altezza  in  ambi  i tubi  verticali . Ora  se  si  mantenga 
costante  la  temperatura  in  uno  di  questi , per  es.  in 
AG,  e si  faccia  gradatamente  crescei'e  nell’  altro  BD  , 
dilatandosi  per  quest’ anmento,  il  liquido  iu  esso  conte- 
nuto, cioè  diminuendosene  la  densità,  dovrà  per  i prin- 
cipi idrostatici  sollevarsene  proporzionalmente  il  livello 
(P.  I.  726).  Le  pressioni  delle  due  colonne  verticali  sulla 
orizzontale  AB  dovendo  essere  precisamente  eguali  fra 
loro,  perchè  liberamente  comunicano  per  mezzo  di  es- 
sa j la  colonna  BD  dovrà  tanto  allungarsi , qnanto  ne 
scema  la  gravità  specifica  peli’  azione  del  calorico  < 
Ma  questa  tanto  scema,  quanto  la  colonna  si  dilata  ) 
e la  colonna  non  può  dilatarsi,  che  allungandosi  : mi- 
surando dunque  quanto  la  colonna  si  è allungata  , si 
conoscerà  quanto  se  ne  è dilatato  il  volume,  in  modo 
che  questa  dilatazione  sarà  esattamente  conosciuta,  ove 
esattamente  si  prenda  la  differenza  dell’ altezze  delle 
due  colonne  liquide.  Di  questo  metodo  si  sono  par- 
ticolarmente serviti  i iiigg.  Petit , e Dulong  per  gli 
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k^rimenti  riferiti  nella  loro  Memoria  sopracitata  ; e 
in  essa  potranno  vedersi  le  molte  avvertenze,  che  con- 
tiene usare  per  ottenere , e corde  possono  ottenersi 
dei  resultati  sicuri  , e precisi  ( V.  An.  de  Chim.  et  de 
Phys.  T.  p.  ia5,  ec.  ). 

Operando  per  tanto  con  questò,  e con  altri  metodi  si  è 
Conosciuto,  che  diversi  liquidi  diversamente  si  dilatano 
per  una  data  temperatura; e l’andamento  delle  loro  parti- 
colari dilatazioni  pel  medesimo  aumento  di  temperatu- 
ra non  é già  uniforme,  ma  varia  secondo  la  temperatura 
primitiva.  Se  un  liquido,  generalmente  pai-lando>ha  una 
temperatura  vicina  alla  congelazione,  si  dilata  per  l’au- 
mento di  1°  meno  di  quel , che  si  dilata  pel  medesimo 
aumento,  quando  la  temperatura  ne  è vicina  all’  ebulli- 
zione.Nel  mercurio  questa  differenza  è men  sensibile, 
che  negli  altri  liqnidi . Il  De  Lue  ha  fatto  un  gran  nume- 
ro di  spe ri enze  sulla  dilatazione  deMiquidi,  che  possono 
riescire  utilissime  ai  Fisici  Sperimentatori , ed  ai  Chimi- 
ci specialmente . Trovànsi  nel  T.  i delle  sue  ricerche 
sulle  modificazioni  dell’  atmosfera  . 11  Biot  poi  nel  cap. 
XI.  del  Lib.  1 del  suo  Trailé  de  Phys.  ha  date  delle 
formule  per  esprimere  le  leggi  generali  delle  dilatazio- 
ni dei  diversi  liquidi  a qualunque  temperatura  ; for- 
mule , che  recano  molto  comodo  per  la  pratica  . Noi 
ci  contenteremo  di  notare , che  la  dilatazione  assolu- 
ta di  una  data  massa  d’  acqUa  da  o°  a 8o°  B.  è == 

o,  o406  del  SUO  volume  a o"  ; quella  dell’  alcool  ben 
rettificato  è o,  ix54^>  ^ varia  al  variare  della  sua  ret- 
tificazione ; quella  del  mercurio  determinAta  da  Petit  y 

e Dulong  è ,.*°**-  = ; e che  in  generale  secondo 

555o  111  I 

le  osservazioni  del  Thomson  ( S^st.  de  Chini.  T.  a 

p.  i 'Ì2  ) più  si  dilatano  per  egual  aumento  di  tempe- 


Digilized  by  Google 


7 a CORSO  ELEMENTARE 

ratura  quel  liquidi , che  più  sollecltameute  si  riducono 
allo  stato  aeriforme . Vedasi  su  questo  articolo  un  in- 
teressante lavoro  di  Gay-Lussac,  i di  cui  più  importanti 
resultati  si  trovano  accennati  anche  dal  Pouillet  nel 
T.  I de’  suoi  El.  di  Fisica  p.  269;  e una  Memoria  di 
di  G.  A.  Erman  , che  è nel  T.  degli  An.  di  Ch.  e 
di  Fis.  p.  197  sotto  il  titolo  Essai  sur  t influence  , 
que  la  liquefaction  exerce  sur  le  volume ^ et  la  di- 
latabilité  de  quelques  corps  . 

64.  Per  misurare  le  dilatazioni  de’  fluidi  aeriformi 
conviene  primieramente  introdurne  quantità  conosciute 
entro  tubi  esattamente  graduati  in  parti  di  capacità 
eguali , e terminati  con  globetti  di  un  diametro  molto 
maggiore  . Bisogna  in  seguito  esporgli  a diverse  tem- 
perature sotto  una  stessa  pressione,  e osservare  le  quan- 
tità, per  cui  si  dilatano,  o si  contraggono  in  queste 
temperature . 

Pertanto  si  comincierà  1’  operazione  dal  graduar  il 
tubo  GT  ( Fig.  11),  che  vuoisi  adoprare  , e dal  misu- 
rarne la  capacità  . Per  graduarlo  si  userà  il  metodo  di 
Gay-Lussac  , che  abbiamo  accennato  sopra  (48)  ; ma 
per  misurarne  la  capacità  sarà  più  comodo  di  operar 
come  segue . Si  empiranno  di  mercurio  alla  tempera- 
tura o‘  C.  successivamente  il  globetto  , ed  il  tubo  ; e si 
determinerà  colla  bilancia  1’  eccesso  di  peso  in  milli- 
grammi , che  cosi  essi  acquisteranno  $ Il  quale  eccesso 
sarà  il  peso  del  mercurio  infusovi . È noto , che  un 
millimetro  cubico  di  mercurio  alla  detta  temperatura 
pesa  milligrammi  13,59719.  Dividendo  adunque  per 
13,59719  il  peso  in  milligrammi  del  mercurio  contenu- 
to nel  globetto  , e nel  tubo , sarà  data  in  millimetri 
cubici  dal  quoziente  di  questa  divisione  la  capacità  da 
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esso  mef^arìo  occupata  , quella  cioè  del  globetto , e 
del  tubo  . 

Ora  il  tubo  pieno  di  mercurio , si  esponga  alla  ga- 
gliarda azione  del  calorico,  si  che  il  liquido  bolla 
per  un  certo  tempo j e ciò  perché  si  svapori  tutta  l’a- 
cqua , che  potesse  trovarsi  aderente  alle  pareti . Quindi 
all’  apertura  del  tubo  GT  si  luti  un  tubo  TZ  di  mag- 
gior diametro , dentro  al  quale  si  contenga  il  fluido 
da  esaminarsi  mescolato  con  sali  essiccativi , per  es. 
con  fraramciiti  di  idroclorato  di  calce,  che  possano  spO' 
gliarlo  d’  ogni  umidità  . Se  questo  fluido  è 1’  aria  , non 
altro  occorre  , che  d’introdurre  i sali  nel  tubo  TZ  j 
ma  se  è qualche  altro  gaz  , bisogna  prima  d’ introdurr 
velo  estrarne  1’  aria  ; e a suo  luogo  insegneremo,  co- 
me ciò  possa  farsi . Un  sottil  (Ilo  di  ferro  sia  con  una 
estremità  insinualo  uel  tubo  pieno  di  mercurio , e col- 
1’  altra  estremità  R.  esca  fuori  del  tubo  TZ  . Inclinan- 
do, e rovesciando  anche  verticalmente  1’  apparato,  ed 
estraendone  il  (ilo , si  faccia  uscire  dal  tubo  GT 
quella  quantità  di  mercurio , che  si  stimerà  opportu- 
no, in  luogo  della  quale  penetrerà  una  porzione  del 
fluido  racchiuso  in  TZ . IncrodotU  cosi  nel  tubo  GT 
la  quantità  di  fluido  GH , che  vi  rimati  chiusa  dalla 
colonna  HT  di  mercurio , come  da  uno  stantiifo  , si 
nota  a qual  divisione  ella  corrisponda  ; e quindi  si  po- 
ne il  tubo  orizzontalmente  in  un  recipiente  AB  pieno 
d’  un  liquido,  per.  es.  d’  acqua,  come  è rappresentato 
nella  flgnra  la  ; e nella  stessa  guisa  si  pone  nel  mede- 
simo piano  orizzontale  dentro  del  recipiente  un  termo- 
metro t$  a mercurio  • Le  aperture,  per  cui  s’intro- 
ducono i tubi  TG , e tS  siano  serrate  con  sugheri , a 
traverso  dei  quali  per  fori  adattati  possano  essi  tubi 
tirarsi  fuori , e rispiogersi  dentro . Un  termometro 
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Verticale  pq  sporga  fuori  del  recipiente  AB,  e dia  liti*  in- 
dicazione della  temperatura  del  liquido  contenuto  nel 
medesimo  . Si  comunichino  a questo  liquido  successi- 
vamente diverse  temperature , che  vadano  regolarmen- 
te crescendo , o scemando  ; e di  tanto  in  tanto  si  tiriti 
fuori  dal  recipiente  nel  tempo  stesso  il  tubo  TG , ed  il 
termometro  tS  , tanto  che  possa  vedersi  a qual  divisio- 
ne corrisponda  il  gaz , segnando  il  mercurio  del  ter- 
mometro una  data  temperatura . Il  liquido  essendo  a- 
cqua  ( tale  era  nell’  esperienze  di  Gay-Lumac)  se  le  dia 
in  principio  una  temperatura  0°  G. , e si  vada  sncces-^ 
sitamente  aumentandola  fino  all’  ebollizione  ; o al  ro- 
vescio dalB  ebullizione  la  temperatura  dell’  acqua  si 
riduca  a quella  del  ghiaccio  , che  si  fonde  . Così  potre- 
mo paragonare  con  precisione  1’  andamento  delle  dila- 
tazioni , e contrazioni  del  gaz  , e del  mercurio  del 
termometro,  che  dentro  questi  limiti  sono  proporzio- 
nali esattamente  alle  variazioni  dell’  energìa  del  calori- 
co ; e si  conosceranno  ad  ogn’  istante  per  mezzo  delle 
divisioni  segnate  su'  due  tubi  i volumi  apparenti  del 
mercurio,  e del  gaz.  E togliendo  da  questi  risultati 
gli  effetti  dovuti  alla  dilatazione  del  vetro  (Sp),  st 
avrà  il  voldme  assoluto  dell’  uno  , e dell’  altro.  Si  sup- 
pone , che /la  pressione  dell’  atmosfera  indicata  dal 
barometro  ( P.  I.  ^56)  resti  costante  per  tutto  il  corso 
dell’  esperienza  . Se  variasse  , bisognerebbe  corregger 
r effetto  di  questa  variazione  secondo  la  legge  stabilita 
nell’  Idrostatica , che  i volumi  de’  fluidi  elastici  $on  re- 
ciproci alle  pressioni  ( P.  I.  JaS) . Ciò  fatto  non  rima- 
ne, che  di  paragonare  i volumi  tra  loro  stessi  , per  ve- 
dere, se  le  dilatazioni  sono  uniformi , o variabili;  e 
quindi  se  sono,  o no  proporzionali  agli  aumenti  di 
temperatura. 
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Gli  sperimenti  falli  nella  maniera , che  abbiamo 
dello  ( è quella  usata  dal  Gay-Lussac  ) han  dimostra- 
lo, che  i gaz  permanenti  esposti  a eguali  temperature 
sotto  eguali  pressioni  soffrono  una  dilatazione  esatta^ 
mente  eguale.  La  quantiih , per  cui  tutti  si  dilatano 
dalla  temperatura  del  ghiaccio,  che  si  fonde  a quellii 
dell’  acqua  , che  bolle,  cioè  da  o®  a loo®  C.  è eguale 
a o,  3y5  del  lor  volume  primitivo  alla  temperatura  o®, 
supposta  costante  la  pressione  J ed  è eguale  0,00875 
per  ogni  grado  del  termometro  centesimale . Tra  i 
delti  due  limiti  la  dilatazione  dei  fluidi  aeriformi  è 
esattamente  proporzionale  alla  dilatazione  del  mercu'^ 
rio . Al  di  sopra  de  loO®  C.  non  sussiston  più  le 
dette  leggi. 

Qnesti  resultati  , che  quasi  contemporaneamente  avevano 
ottenuti  il  Gav'Lussac  a Parigi  {Annales  de  Cbimie  T.  !(V), 
il  Dalton  a Manchester  {Memorie  di  Manchester  T.  5)  sono 
stati  confermati  con  nuove  esperienze  simili  alle  descritte 
dai  Sigg.  Dulnng  , e Petit , i quali  sostituendo  all'  acqua  un 
olio  fìsso  nel  recipiente  AB  hanliò  anche  esaminali  gli  ef- 
fetti di  temperature  più  elevate  . Essi  han  trovato  , che  tra 
la  temperatura — 36"  C.,  e -j_  100"  le  dilatazioui  dell'aria,  c 
del  mercurio  si  corrispondono;  ma  al  di  sopra  di  100",  spe- 
cialmente poi  sopra  i v.oo"  C.  il  mercurio  si  dilata  più  rapi- 
damente , che  i gaz  ( cioè  quell'  aumento  dell’  azione  del 
calorico  sul  mercurio  , che  sotto  i 200"  C.  produce  una  di- 
latazione corrispondente  ad  un  grado  , al  di  sopra  la  produ- 
ce maggiore);  e tanto  più  rapidamente  si  dilata,  quanto  più 
si  alza  la  temperatura  in  modo,  che  la  difl'erenza  estrema 
verso  i 36o“  è di  io".  Hahno  pure  osservato  questi  Speri- 
mentatori , che  il  vetro  , il  rame  , il  platino  , e il  ferro  si 
dilatano  pili,  che  i gaz,  e anche  più,  die  il  mercurio  al  di- 
sopra di  aoo".  La  temperatura  capace  di  portare  iiniforme- 
nienlc  un  termometro  , che  avesse  1’  aria  per  corjio  terino- 
scopico,  a 291"  C.  porterebbe  un  termometro  a mercurio 
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a 3oo°;  e T aria  mostrando  3oo°,  il  platino  ne  iiiustrerehlic 
3 11,6  ( y.  Ann.  de  Ch.  et  de  Phjs,  T.  7 , Kibl.  Un.  T.  8 
p.  3a2,  Pouillet  Elementi  de  P/ijrs.  T.  i par.  i pa)f.  n!j^,ec.) 
Così  si  è confermata  la  congettura  del  La  Place  (Mèc.  cèlesl. 
T.  4-  fif-  P-  -tt)  , il  quale  riflettendo  , che  tanto  la  tem- 
peratura, quanto  l’elasticità,  e perciò  l'espansibilità  del- 
l’aria dipendono  dall’  azione  del  calorico  , suppose , che  al 
variar  di  questa  debba  variar  quella  pure  proporzionalmen- 
te ; e si  è trovato  , die  il  mercurio  tra' lìquidi,  l’aria  tra’ 
fluidi  sono  , come  abbìam  notato  anche  sopra , i migliori 
corpi  termoscopici , che  si  conoscano  . 


Influenza  del  calorico  sullo  stato  dei  corpi  . 

65.  La  proprietà  espansiva  del  calorico  , di  cui  si  è 
dimostrata  1’  esistenza,  e si  sono  indicate  le  leggi , é 
quella  forza,  o principio  repulsivo  , che  abbiamo  al- 
trove avvertito , essere  in  continuo  contrasto  coll’  at- 
trazione ( P.  I.  45  ) . Ogni  corpo  si  può  considerare 
come  un  complesso  di  particelle  materiali  sottoposte 
continuamente  a due  forze  contrarie  , 1’  attrazione,  che 
tende  a riunirle,  ed  un  principio  repulsivo,  che  ten- 
de a disgregarle . Quando  prevale  la  forza  d’  attrazio- 
ne , il  corpo  è in  istato  solido . Ma  se  crescendo  1’  e- 
nergia  del  princìpio  repulsivo , le  due  forze  s<  riducano 
eguali , il  corpo  passa  allo  stato  liquido  . E continuan- 
do a crescer  1’  energia  del  principio  repulsivo,  tosto 
che  le  particelle  siano  allontanate  a segno  , che  le  at- 
trazioni scambievoli  si  rendano  insensibili , il  corpo  si 
riduce  allo  stato  fluido  , o aeriforme  . A rovescio  se  in 
un  corpo  aeriforme  si  vada  illanguidendo  il  principio 
repulsivo,  che  ne  allontana  le  parti  , e giunga  ad  e- 
guagliar  1’  attrazione  , il  corpo  torna  allo  stato  liquido; 
e se  vicmaggiormente  indebolendosi  la  forza  repulsiva. 
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}'  attrazione  prevalga  sopra  di  essa , il  corpo  si  coti* 
solida. 

Ora  ben  facilmente  si  comprende , che  questo  prin* 
cipio  repulsivo  è la  for/.a  espansiva  del  calorico  . Poi- 
ché se  accadano  nelle  temperature  de’ corpi,  e conse- 
guentemente nella  forza  espansiva  del  calorico , che 
adisce  sopra  di  essi  proporzionalmente  alla  tempera- 
tura : se  accadano,  dissi,  quelle  variazioni,  che  ab- 
biam  supposto  nel  principio  repulsivo,  si  hanno  pre- 
cisamente gli  stessi  effetti . Moltissimi  corpi  solidi  pel 
conveniente  aumento  di  temperatura  passano  allo  stato 
liquido  ; e dallo  stato  liquido  passano  all’  aeriforme,  se 
si  continui  ad  aumentarne  la  temperatura  quanto  fa 
di  bisogno  . Cosi  pure  , generalmente  parlando  , tutti 
i liquidi  per  una  diminuzione  adattata  di  temperatura 
diventan  solidi  ; e tanti  fluidi  si  riducon  liquidi  dimi- 
nuendone la  temperatura  , «thè  1’  analogia  ci  autorizza 
a credere,  che  lo  stesso  seguirebbe  anche  agli  altri 
fluidi , se  si  avessero  i mezzi  di  diminuire  quanto  oc- 
e<)rresse  1’  azione  del  calorico  sopra  di  essi . 

66.  Possiamo  pertanto  stabilire  , che  il  vario  stato 
dei  corpi  dipende  dalla  varia  energia,  con  cui  il  calo* 
rico  ne  dilata  le  parti . Quei  tra’  corpi  , che  per  la 
conveniente  azione  del  calorico  possono  dallo  stato  di 
solidità  passare  allo  stato  di  liquidità , o fondersi  , 
come  si  suol  dire,  si  chiaman  /u.v(&(7r  , a differenza  di 
quelli,  che  noi  potendosi  dicono  infusibili’,  diconsi 
evaporabili  quelli , che  posson  passare  allo  stato  aeri- 
forme ,*  fissi  quei,  che  non  lo  possono.  Grandissimo  è 
il  numero  dei  corpi  fusibili  , piccolissimo  quello  degli 
infusibili  . Generalmente  parlando,  i corpi  inorganici 
sono  quasi  tutti  pii  , o meno  facilmente  fusibili;  ma  gli 
organici  anzi  che  fondersi  per  1’  azione  del  calorico , 
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si  decompongono  ; e della  loro  decomposizione  par» 
lerenio  altrove. 

Ora  perchè  i corpi  possan  passare  dallo  stato  solido 
al  lìquido  conviene  , che  sìan  portati  a un  vario  de- 
terminato grado  di  temperatura;  e l’esperienza  ha  in-« 
dicato  qual  sia  questo  grado  per  i più  comuni  tra’  corpi 
fusibili . 

I.  Il  ghiaccio  ( vale  a dire  1’  acqua  in  stato  solido  ) 
quando  si  fonde  solo  ha  bisogno  d’  una  temperatu- 
ra = 0°  R.  = 32“  F.;  d’  una  temperatura  assai  roino- 
ne,  quando  è mescolato  con  sali , che  per  avere  una 
grande  affiniti)  coll’  acqua  sì  combinano  avidamente 
colla  medesima  sciogliendosi  in  liquidi . Il  fosforo  sì 
fonde  a 29“  R.  ; la  cera  a 48“  R-  H mercurio  a •—  3a“  R. 
= — molta  incertezza  s’  incontra  nella 

determinazione  della  temperatura  di  fusione  degli  al- 
tri metalli  . 

Il  Sig  Wedgcwood  è stato  se  non  il  primo  , certamento 
fra’  primi  a indicar  questa  temperatura  per  varj  metalli  Iix 
gradi  del  sno  pirometro  (58)  ; ma  le  sue  determinazioni  si  soa 
trovate  molto  inesatte  . Il  Dauiell  nel  T.  xi.  del  Giornale 
deir  Istit'  R.  della  G.  Brett.igna  ha  descritto  un  suo  apparato  , 
per  mezzo  del  quale  ha  misurata-  la  temperatura  di  fusione 
di  molli  metalli e le  spcrienze  con  esso  eseguite  hanno  cor- 
retti molti  errori  degli  Sperimentatori  precedenti  : per  al- 
tro anche  il  suo  metodo  non  va  esente  da  qualche  sorgente 
d'inesattezza,  come  lo  ha  rilevato  il  Prinsep  in  ona  Me- 
moria On  thè  measuremeut  of  hig  temperatures  inserita  nel 
T.  iiS  delle  Transaz.  Pilos.  di  Londra  . Combinando  i re- 
sultati di  diverse  sperienze  il  Pouillet  ha  creduto  di  poter 
stabilire,  che  per  la  fusione  dei  seguenti  metalli  occorrano 
le  temperature  notate  corrispondentemente  . Il  tungsteno  , 
cromio  , molibdeno,  colombio  si  fondono  a 170®  del  pirometro 
deir  Wedgewood  ; il  manganese  , il  nikel  a i6o“,  il  ferro,  1’  ac- 
ciaro , il  cobalto  a circa  i3o“  > l'argento  a a8";  l’oro  a 3a“ 
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del  detto  pironietro  ; 1’  antimonio  a 43'^:“  C.  ; Io  7.inco  a 360“  G.; 
il  pioni)>o  a a6o°  ; il  bismuto  a a56°  G . Vedasi  una  più 
diffusa  tabella  nel  T.  i.  p.  U17  degli  Elem.  di  Fis.  del  detto 
4utore.  Ma  il  Desprelz  crede,  che  il  ferro  si  fondaa  ji3oo“G.; 
l’oro  a 2804“  G.  j 1’  argento  a 25i6°  G.  , ec.  ( Trai,  di 
Fis.  (rad.  T.  i p.  73).  Io  non  ho  modo  di  decidere  quale 
dei  due  Autori  si  iipprossimi  pih  al  vero. 

II  famoso  Geologo  Hall  ha  dimostrato  , che  molti  corpi 
creduti  ip  addietro  infusibili  si  fondono  óve  siano  contem- 
poraneamente esposti  ad  altissima  temperatura  , e fortissima 
compressione.  Gos'i  egli  ha  potuto  fondere  il  marmo,  e mol- 
le sostanze  vulcaniche  . 

6^.  Ma  in  quella  guisa  , che  il  ghiaccio  si  fonde  per 
minor  temperatura  quando  è mescolato  con  altre  de- 
terminate sostanze  ( come  notammo  sopra  ) ; cosi  si 
facilita,  e si  sollecita  la  fusione  di  altri  corpi,  e special- 
mente  dei  metalli  rae.scolandoli  con  certe  determina- 
te sostanze , che  giusto  perciò  son  dette  fondenti  . Ed 
ecco  perchè  si  mescola  un  alcali  colla  silice,  onde  si 
fonda , e si  ‘ vetrifichi  nel  processo  della  formazione 
del  vetro.  Le  leghe  metalliche  , che  sono  combinazioni 
di  diversi  metalli , si  fondono  più  presto  , che  i metaU 
li  puri,  onde  si  compongono  . Di  qui  è , che  quando  si 
voglia  saldare,  o riunire  stabilmente  due  pezzi,  per  es. 
d’  argento  , dopo  di  averli  messi  esattamente  a contat- 
to, si  sparge  un  poco  di  borace  sulla  linea  della  loro 
unione,  onde  P ossidazione  ne  sia  impedita  ; e postivi 
sopra  alcuni  pezzetti  d’una  lega  d’ argento,  c ottone, 
si  espone  il  tutto  a una  gagliarda  azione  del  calorico  . 
Per  una  temperatura  molto  inferiore  a quella  necessa- 
ria per  fonder  l’argento  il  borace  si  vetrifica  , la  lega 
si  fonde  , e il  liquido,  che  ne  risulta  scorre  lungo  il 
borace  vetrificato  ad  unire , e collegar  cosi  i due  pez- 
zi d’  argento  , tosto  che  sian  rimossi  dalla  sorgente  d<^l 
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ralorioo  ; àni  quali  si  toglie  poi  colia  lima  il  borace,  e 
il  residuo  della  lega  . 

68.  Il’  accennata  proprieti»  delle  leghe  di  fondersi  per  una 
lentperatura  minor  di  quella  necessaria  per  la  fusione  dei 
mefalli  puri  , da  cui  risultano  , serve  di  fondanionlo  a un 
metodo  immaginato  del  sullodalo  Prinsep  per  misurare  le 
alte  temperature  determinando  la  I^a  meno  fusibile  , che 
può  asserne  fusa . I punt’-I  fissi  della  temperatura  ncces.saria 
Itila  fusione  dell’  argento  , c dell’  oro  , e alla  ignizione  del 
platino  essendo  troppo  distanti  nella  scala  delle  temperatu- 
re , crede  opportuno  il  Prinsep  di  stabilire  de’ gradi  iuler- 
nicdj,  formando  leghe  di  questi  metalli  in  diverse  proporzio- 
ni , che  si  fondano  a diversa  nota  temperatura  ; giacché  le 
d'verse  proporzioni  dei  componenti  delle  leghe  rendono 
proporzionalmente  diversi  I gradì  delle  temperature  neces-  ' 
sarie  per  fonderle  . Presa  per  punto  infimo  della  scala  1» 
temperatura  di  fusione  dell’ argento,  divide  in  io"  la  distan- 
za di  questa  temperatura  da  quella  necessaria  alla  fusione 
dcH’oro;  e deternxiiia  le  intermedie  divisioni,  o gradi  della 
M'ala  accrescendo  nella  lega  d’argento,  e oro  la  quantità  del- 
l’oro d’ un’ unità  in  ogni  nuova  lega;  talché  il  decimo  gra- 
do corri.sponda  alla  fusione  dell’  oro  puro  . Dal  punto  della- 
fusione  dell’oro  a quello  della  fusione  del  platino  conta  loo 
gradi,  aggingnendo  successivanionte  o,oi  di  platino  alle  leghe 
d’  oro,  e platino  destinate  a misurare  questa  nuova  divisione. 
ha  fusione  di  queste  diverse  leghe  introdotte  in  muffole 
adattate  dentro  un  fornelli,  si  fa  per  diverse  temperature,  e 
la  stessa  lega  si  fonde  sempre  alfa  medesima  temperatura  : 
Talché  la  fusione  d’  ognuna  di  queste  leghe  , per  cpwnto  non 
indichi  la  quantità  assoluta  , indica  costantemente  la  stcss» 
intensità  dell’  azione  del  calorico  . La  temperatura  , per  cui 
si  fonde  l’argento  è determinata  dal  Prinsep  a iS3o°  F. 

99^“  C.  ; la  lega  d’  argento  con  o,i  d’oro  si  fonde  a igao"  F. 

1048°  C.  , e quella  d’  argento  con  i d’  oro  a ao5o“  F. 

“ 112»°  C.  Le  minute  particolarità  sulle  sperienze  , e su  1 
resaltffti  delle  medesime  si  potranno  vedere  nella  citata- 
Mem  -ria  . nella  quale  trovasi  anche  esjiosto  il  metodo  per 
determinare  1’  assoluta  temperatura  sopra  indicata  necessaria 
per  la  fusione  dell’  argento  puro  . 
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Qualuoqne  poi  sia  la  temperatura  necessaria  per  la  fusio- 
ne lidie  singole  specie  «li  corpi,  conyien  notare  che  i corpi 
cristallizzati,  quelli  cioè  che  prendono  naturalmente  una  data 
iigiira  passano  dalla  solidità  alla  perfetta  fluidità  immedia- 
tamente ; tale  è per  es.  il  ghiaccio  : gli  altri  passano  alla  li- 
quidità per  stati  intermedj  ; tale  è la  cera,  il  sego,  cc. 

69.  Ala  }a  temperatura  che  produce  la  fusione  dei 
corpi  resta  invariabile  finché  la  fusione  non  sia  ter- 
minata affatto  , qualunque  sia  l’ intensità  del  calorico , 
che  agisce  sul  corpo,  che  va  fondendosi  . Gli  Accade- 
mici del  Cimento  osservarono  prima  d’  ogni  altro 
questo  fenomeno,  che  fu  poi  illustrato  dal  Black  ( 
Blask’s  Leclnres  T.  i),  e dal  suo  Scolare  Watt,  dai 
due  Invine  Padre  , e Figlio,  e da  altri . Un  termome- 
tro contigito  alle  parti  di  un  corpo  qualunque,  per  es. 
del  ghiaccio,  che  dallo  stalo  solido  passa  ai  liquido  , 
rimane  stazionario,  finché  tutte  le  pani  del  solido  non 
abbiano  subita  la  mutazione  di  stato  ; per  quanto  tm 
egnal  termometro  immerso  in  altra  egual  massa  di 
quello  stesso  corpo  in  istato  liquido,  per  es.  nell’arqua, 
(sposta  a quella  stessa  azione  del  calorico,  che  produce 
la  fusione  del  corpo  solido  , salga  molto  considerabil- 
mente . 

70.  11.  Distrutta  la  coesione  delle  parti  di  un  corpo , 
e ridotta  1*  attrazione  eguale  alla  forza  dilatante  de) 
calorico,  ridotto  cioè  il  corpo  allo  stato  liquido,  se  il 
calorico  continui  sucpessivamente  ad  agire , il  liquido 
va  successivamente  dilatandosi . Tra’ corpi  ridotti  alla 
liquidità  altri  si  dilatan  più,  altri  meno  ; alcuni  egual- 
mente , che  nello  stato  di  solidità  per  la  stessa  ener- 
gia del  calorico  ; ma  tutti  si  mantengono  nello  stato 
liquido , finché  la  forza  espansiva  non  prevalga  nolabil- 
meute  sull’  attrazione . Prevalendo  la  forza  espansiva,  o 
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l’energia  dilatante  del  calorico,  le  particelle  , che  costi* 
tuiscono  la  superGrie  della  massa  liquida  cominciano  a 
passare  eliostato  aeriforme; si  comincia  cioè  l’evapora- 
zione. E se  l’azione  del  calorico  si  continui,  van  crescen* 
do  insieme  la  temperatura,  e l’ evaporazione;  questa  per 
altro  in  maggior  proporzione  dì  quella  : si  converto* 
no  in  vapori  anche  le  parli  interne , specialmente  le 
più  vicine  alla  sorgente  del  calore;  si  formano  delle  bol- 
le , che  non  essendo  bastantemente  resìstenti , si  decom- 
pongono , e ricadono;  e quindi  si  eccita  in  tutta  la  mas* 
sa  liquida  un  certo  molo  intestino.  Finalmente  ridu- 
consl  vapori  stabili , che  si  sollevano,  ed  oltrepassano 
la  superGcie,  le  particelle  da  qualunque,  profonditi. 
Dicesi  allora  il  liquido  ridotto  alV  ebollizione . 11 
liquido  bolle,  quando  la  forza  espansiva  del  calori- 
co di  ai  vapori,  che  si  formano  in  qualunque  parte 
delia  massa  liquida  , tal  resistenza  , o come  dicono 
tensione , per  cui  possano  traversar  liberamente  tutti 
gli  strati  soprincombenti  senza  esserne  decomposti , e 
ridotti  alio  stato  liquido . 

Dal  momento  poi,  in  cui  il  lìquido  comincia  a bollire 
non  si  rende  più  sensìbile  al  termometro  1’  azione,  che 
il  calorico  contìnua  ad  esercitare  su  di  esso  ; la  qua* 
le  azione  più,  o men  intensa  non  fa,  che  render  più  , o 
men  copiosa,  e rapida  l’ evaporazione . Il  termometro 
immerso  in  un  liquido  bollente  rimane  stazionario , 
Gnchò  tutte  le  parti  non  han  preso  lo  stato  aeriforme  , 
precisamente  come  nel  passaggio  dalla  solidità  alla  li- 
quidità . La  massima  temperatura , che  un  liquido 
possa  concepire  è quella  , che  lo  porta  all’  ebulli- 
zione  . 

Come  varia  è la  temperatura  necessaria  alla  fusione 
de’  varj  solidi  ; cosi  varia  è quella , che  si  richiede  per 
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r ebullizione  de’varj  liquidi.  Per  ridurre  l’acqua  pura 
a bollore  è ordinariameute  necessaria  la  temperatura 
di  8o*  R.  ; la  temperatura  di  circa  33“  R.  è nec«^ana, 
perchè  bollano  P etere  solforico, ed  il  nitrico  ; di  63*  , 
perchè  bolla  1’  alcool  ,*  di  96“  per  1’  acido  nitrico;  di 
a34,  7 per  1’  olio  di  trementina  ; di  a48  per  1’  acido 
solforico  ; di  a5a,  4 per  l’ olio  di  lino  ; di  circa  23a 
pel  fosforo,  di  circa  a88  pel  mercurio . 

Ma  le  temperature  necessarie  all’  ebullizione  delle 
sostanze  accennate  variano  al  variar  delle  circostanze  , 
e perciò  gli  Autori  non  sono  uniformi  nell’  assegnarle. 
Generalmente  parlando  quattro  sono  le  cagioni,  per  cui 
posson  variar  queste  temperature , che  diconsi  punti 
d’ ebullizione . 

i.°  La  varia  coesione  , o attrazione  delle  particelle 
del  liquido . 

a.“  La  pressione,  cui  il  liquido  è sottoposto. 

3.“  La  natura  del  vaso,  che  lo  contiene. 

4-°  Le  sostanze,  che  tiene  sciolte,  o ospitanti . 

71.  Certamente  assai  minor  temperatura  bisognereb- 
be peli’  ebullizione  dei  liquidi , se  la  sola  coesione,  o 
attrazione  delle  lor  parti  si  opponesse  alla  forza  espan- 
siva del  calorico.  Poiché  i corpi  evaporabili  arrivati 
allo  stato  liquido  coinincerebbero  a evaporarsi  anche 
nell’  interno  , tosto  che  un  aumento  dell’  azione  del 
calorico  avesse  fatto  prevalere  la  repulsione  sull’  attra- 
zione , avesse  cioè  vìnta  la  forza  di  aggregazione,  e di 
coesione,  che  hanno  tra  loro  le  particelle  anche  dei 
liquidi  . Ma  resiste  all’  azione  del  calorico  non  men 
fortemente , che  1’  attrazione , e la  coesione,  la  pressione 
delle  colonne  liquide  sovrastanti  alle  parti  , che  deb- 
bono evaporarsi  ; principalmente  poi  quella  dell’  atmo- 
sfera : e finché  la  forza  espansiva  comuaicata  ai  liquido 
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-da]  calorico  non  giugne  a superarla,  non  può  aversi 
r ebullizione . Infatti  una  data  quantità  per  es.  d’a- 
cqua più  presto  bolle  , se  ha  minor  altezza  , e più 
larghezza  : e sempre  a proporzione , che  la  pressione 
atmosferica  diminuisce  , 1'  ebullizione  dei  liquidi  si 
sollecita  , e si  facilita  ; si  ritarda,  e si  diffìculta  al  con- 
trario a proporzione,  che  questa  pressione  si  aumenta  . 
Cosi  in  varj  paesi,  e segnatamente  sui  monti  i liquidi 
bollono  tanto  più  facilmente , cioè  per  temperatura 
tanto  minore  , quanto  più  sono  alti  sopra  il  livello 
del  mare  ; talché  in  addietro  1’  Àchard , e moderna- 
mente il  Oottor  Wollaston  ha  costruito,  e descrìtto 
nella  prima  parte  delle  Transazioni  Blosofiche  di 
Londra  per  Iranno  i8t^  un  apparato,  per  vero  dire 
non  totalmente  nuovo , che  potrebbe  usarsi  per  de- 
durre 1’  altezza  delle  montagne  dalla  minore  intensità 
dell’  azione  del  calorico  necessaria  a ridurre  un  liquido 
a bollore  sulla  loro  vetta  . Estraendo  1’  aria  da  un 
recipiente  , in  cui  si  contengano  dei  vasi  scoperti 
pieni  di  liquidi  facilmente  evaporabili  ( vedremo  m 
seguito  come  ciò  possa  farsi  ) questi , specialmente  in 
tempo  (li  estate,  si  convertono  immediatapiente  in  ae- 
riformi , elastici  in  modo , da  sostenere  il  mercurio 
del  barometro  ad  una  notabile  altezza  . L’  etere  solfo- 
rico cosi  ridotto  aeriforme  lo  ha  fatto  inalzare  fino  a 
a5  pollici  ; a 4 in  5 l’alcool  ; a qualche  linea  1*  acqua. 
Secondo  1’  esperienze  di  Robison  per  mezzo  di  questo 
apparecchio  i liquidi  si  riducono  all’  ebullizione  con 
una  temperie  minore  per  ^4“  J di  quella  necessa- 
ria sotto  la  pressione  dell’  atmosfera  espressa  per  il 
peso  di  z8,  ia5  poi.  ingl.  di  mercurio.  £ se  presso 
ai  liquidi,  che  svaporano  nel  vuoto  si  ponga  qualche 
sostanza,  la  quale  assorbendo  i vapori , che  van  for- 
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htAndosi , non  pernu-ua  , che  neppur  essi  premano  la 
superficie  evaporante,  1’  evaporazione  si  fa  rapida,  e co  • 
piosa  oltre  ogni  credere  . Perciò  taluno  ha  proposto  di 
tener  cosi  nel  vuoto  le  sostanze  umide , che  voglionsi 
disseccar  prontamente , e che  potrebbero  soffrire  , es- 
sendo esposte  all’  azione  del  fuoco  ( ^.  Mém.  de 
MontgoIJier  Ann.  de  Cliitnie  an.  i8io),'  progetto  « 
che  credo  non  sia  stato  eseguito  in  grande  , solo  per  la 
difficoltà  di  procurarsi  un  conveniente  apparato  . 

Quando  poi  la  pressione  dell’  atmosfera  sulla  super-* 
ficie  dei  liquidi  sia  resa  maggiore  per  la  combinazione 
di  un’  altra  pressione  j qual  sarebbe  per  es.  1’  espansio- 
ne dell’  aria  riscaldata  in  un  vaso  chiuso  , o 1’  elasticità 
del  vapore,  che  comincia  a formarsi  , T ebullizione  si 
ritarda  molto  , 

Il  Sig.  Gay-tiussac  deduce  da  certe  sue  spericnze  , che  la 
temperatura  dell’ ebullizione  varia  indipendentemente  dalla 
pressione  atmosferica  ; e crede,  che  dipenda  generalmente 
dalla  natura  del  vaso  che  io  contiene  , o del  corpo  in  contat- 
to col  liquido, che  bolle  (sebbene  altri  lo  neghi),  dalla  coe- 
sione delle  parti  di  esso  liquido,  e dalla  resistenza  , ehe  & 
opposta  alla  mutazione  di  stato,  come  in  ogni  altro  equilibrio 
di  forze  ( f''.  Journ.  de  Phys.  T.  88  p.  55  ).  Che  le  cagioni 
accennate  da  Gaj-Lussac  possano  far  variàre  la  temperatura 
necessaria  per  1’  ebullizione  è molto  probabile  , per  non  dir 
certo  ; non  saprei  per  altro  persuadermi , che  la  préssione 
atmosferica  non  influisca  su  ciò  grandemente  , sembrandomi,, 
che  i fatti  lo  dimostrino  troppo  chiaramente  i 

Si  osserva  poi , che  ove  siano'  mescolate  con  varj 
lìquidi  varie  sostanze  si  cangia  il  grado  di  temperatura 
necessario  per  1’  ebullizione  , È noto,  che  bisogna  una 
temperatura  di  ita°  R.  per  far  bollire  l’acqua  satura- 
ta di  carbonato  di  potassa  . 11  Gay-Lussacha  osservato, 
che  la  limatura  di  var)  metalli  abbassa  di  e anche 


COKSO  ELEMENTARE 


86 

di  3®  F.  il  punto  d' ebullisione  dell’  acqua  ìii  un  vaso  dì 
vetro.  Il  Bostock  notò,  che  in  varj  vasi  di  vetro  1’  etere 
bolle  per  varie  temperature,  e che  la  ebullizione  ne  è 
sollecitata  da  piccole  schiappe  di  legno  di  cedro.  Ve- 
dansi  anche  altre  notizie  su  questo  proposito  nel  n.  3^ 
del  Giornale  di  Scienze  del  R.  Istit.  della  G.  Bretta- 
gna p.  i48. 

Ma  diversi  corpi  esistono  in  natura , i quali  hanno 
le  parti  si  poco  aderenti  tra  loro,  e talmente  dilatabili 
dal  calorico)  che  si  convertono  in  fluidi  aeriformi  per- 
manenti , o in  gaz  per  la  semplice  azione  , che  esso 
esercita  comunemente  sulla  nostra  atmosfera  , non 
ostante  la  pressione  di  essa  . Tali  sono  1’  acido  idroclo- 
rico , 1’  ammoniaca  , l’ acido  carbonico  , 1’  acido  solfo- 
roso, ec. 

111.  Finalmente  diminuendosi  quanto  occorre 
I’  energia  del  calorico  su’fluidi . o su’  liquidi,  essi  pas- 
sano allo  stato  liquido , o solido  . Poche  sperienze  -si 
son  fatte  per  determinare  le  temperature  , a cui  i gaz 
si  riducono  in  liquidi  ; e solo  sappiamo  > che  il  gaz  clo- 
ro divieri  liquido  alla  temperatura  di  -|-  4°i  44  G.  e 
il  gaz  ammoniacale  alla  temperatura  di  — 4^°  C.  Non 
può  assegnarsi  in  generale  la  temperatura  , per  cui  i 
vapori  di  diversi  liquidi  si  decompongono , dipenden- 
do ciò  da  varie  circostanze  particolari.  È per  altro 
fuor  di  dubbio , che  per  un  conveniènte  abbassamento 
di  temperatura  si  decoropongon  tutti . 

Più  precisamente  si  conoscono  le  temperature , per 
cui  si  consolidano  i liquidi . Cosi  sappiamo  per  es. , che 
l’olio  d’oliva  si  consolida  a -4-  i®  C.  circa,  o secon- 
do il  Gan.  Bellani  a 5®  più  o meno , secondo  i var| 
rapporti  de  due  suoi  componenti  stearina , ed  etai- 
na,  di  curia  prima  si  gela  avanti  la  seconda  , e dà  cosi 
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il  éomodo  di  separarla  ( F.  Gior.  di  Pis.  di  Pm>la 
*r.  20  p.  264)  . I-*’  acqua  si  gela  a 0°  ; 1’  olio  di  tremen- 
tina a — 1 1 C 5 il  mercurid  a 3a  tl*  = — 4° 

L’ acido  solforico  concentrato  si  gela  per  una  tem- 
peratura di  circa  — io“,  o di  — ia“  . L’  alcool  sebben 
molto  rettificato  , ed  anche  l’ etere  si  gelano  ( F.  Bibl. 
Brìi.  T,  53  p.  3j  An.  de  du  et  de  Phj.  T.  6 p.  334); 
ma  non  mi  é noto  a qual  temperatura  . Certo  è molto 
bassa  ; e per  quésto  quando  occorra  esplorar  tempe- 
rature inferiori  a ^ 3a®  R si  usano  termometri  ad 
alcool  j Vuoisi  per  altro  avvertire  , che  alle  indicate 
temperature  i liquidi  si  congelano  per  ordinario  ; ma 
che  spesso  tutti  per  qualche  special  circostanza  restan 
liquidi  a Una  temperatura  anche  minore , se  non  si 
ecciti  in  essi  un  moto  vibratorio  , o non  vi  si  getti 
qualche  cristallo  di  gelo  dello  stesso  liquido  (^.  Giort 
di  Fisica  di  Pavia  T.  *0  p.  *98  ) . 

^3.  Posto  per  tanto  , che  i corpi  Si  mantengano  nel- 
lo stato  di  liquidità,  o di  iluidità  solo  perchè  la  forza 
espansiva  del  calorico  eguaglia  , o supera  1’  attrazione 
delle  loro  parti  t è chiaro  , che  per  ridurre  i liquidi 
alla  congelazione , o sia  per  consolidarli  altro  non 
occorre  ^ che  diminuir  la  forza  espansiva  del  calorico 
tanto  i che  diventi  notabilmente  minore  dell’  attrazio- 
ne . Quei  Fisici  , che  han  dedotta  la  congelazione 
principalmente  dalla  Introduzione  di  particelle  saline 
frigorifere  nel  liquido  da  congelarsi,  hanno  gratuita- 
mente supposta  contro  le  buone  regole  di  filosofare 
la  necessità  d’  un  principio , la  di  cui  esistenza  non  è 
stata  mai  dimostrata  dai  fatti . Le  acque  , che  conten- 
gono sali  , ne  precipitano  la  maggior  parte  nell’  atto  di 
congelarsi  ) e sappiamo  d’  altronde,  che  i sali  sciolti 
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nell’  acqua  iie  ritardano  , anzi  che  sollecitarne  la  coiì' 
gelazione  . 

Ora  egli  è chiaro  ^>er  se  stesso , ed  i fenomeni  della 
cristallizzazione  lo  confermano  , che  qualunque  sia  la 
legge  , cui  va  soggetta  la  forza  , colla  quale  si  attrag* 
gono  le  parti  del  corpo , che  si  consolida , 1’  effetto 
debbe  esserne  modiheato  dalla  loro  special  figura  ; tal- 
ché per  certi  lati  debbono  essere  attratte  più  forte- 
mente, che  per  certi  altri  . Potrebbe  poi  dimostrarsi 
rigorosamente , che  la  parte  dell’  attrazione , che  è 
modificata  dalla  figura  , decresce  più  rapidamente , che 
la  principale  Biot  Traité  de  Phys.  T.  i p.  aSa)  . 

Supponiamo  pertanto , che  in  un  liquido  vada  lenta- 
mente , e tranquillamente  illanguidendosi  la  forza  re- 
pulsiva, cioè  la  forza  espansiva  del  calorico  ■ Le  parti- 
celle  lentamente  , e tranquillamente  cominceranno  ad 
accostarsi  in  forza  dell’  attrazione  . Giunte  a quella  di- 
stanza , in  cui  principia  a rendersi  sensibile  la  forza 
dipendente  dalla  figura  , le  parti  adagio  adagio  si  voi* 
gono,  finché  riducansi  scambievolmente  opposti  i lati, 
secondo  cui  si  attraggono  maggiormente  ; si  portan. 
quindi  al  contatto  , e si  pongono  in  quella  situazione, 
che  è necessaria  , perchè  la  cristallizzazione  possa  for- 
marsi . Ma  se  troppo  rapidamente  scema  la  forza  espan- 
siva del  calorico,  o se  le  parti,  che  vanno  avvicinandosi, 
siano  per  qualche  ragione  disturbate  in  modo , che 
non  possan  prendere  le  posizioni  regolari  , che  natu- 
ralmente affettano , il  corpo  si  consolida  si , e anche 
più  rapidamente;  ma  le  sue  parti  si  dispongono  irrego- 
larmente , e non  si  ha  cristallizzazione  . 

La  diversa  disposizione , in  cui  si  collocano  le  partf 
dei  liquidi,  quando  si  consolidano,  sia  cristallizzandosi  , 
sia  altrimenti , fa  , che  possano  lasciar  tra  loro  un  mi- 
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mero  maggiore,  o minore  d’ interstizi  vuoti } e quindi 
può  il  volume  di  un  liquido  talora  accrescersi,  come 
per  es.  nell’  acqua;  talora  diminuirsi,  come  nel  fosforo, 
nell’acido  solforico  , nel  mercurio  per  la  riunione,  o 
congelazione  delle  sue  particelle  . Esaminando  in  segui- 
lo certi  corpi  particolarmente  avremo  occasione  di  ac- 
cennar dei  fatti  , dai  quali  tutto  questo  sarà  piena- 
mente confermalo  ; e per  ora  avvertiamo  i Curiosi,  che 
posson  vedere  esempj  pella  dilatazione  nelle  sperienze 
sulla  cristallizzazione  di  Yauqiiclin  de  Ch.  T.  i4)> 
sulla  consolidazioue  dei  metalli  del  Reaumur  ( Méti), 
de  V Acad.  des  Scien.de  Paris,  an  1726);  sulla 
cristallizzazione,  e congelazione  del  Can  Bellani  (fiior, 
di  Fisica  di  Pavia  T.  20  p.  200,  ec.)  ; esempj  pcllft 
contrazione  nell’  esperienze  del  Cavendish , e del 
Macnab  ( PAH.  Trans.  lybS  /7.  23  ) . 

74-  C!oi  principj  stabiliti  si  spiega  il  curioso  fenomeno  pre- 
sentato dalle  così  dette  lAxcrime  haluvicìie  • Gettando  neh 
l' acqua  assai  fredda  delle  gocce  di  vetro  fuso  si  forma  oA 
solido  globettino , che  termina  ordinariamente  con  una  coda 
alquanto  storta  . Se  leggermente  s’  intacchi  la  superficie  di 
questo  globetto , o della  Coda , immediatamente  si  riduce 
tutto  in  polvere  con  un  certo  rumore.  Ecco  la  ragione,  che 
se  ne  suol  dare  . Lo  strato  esterno  della  goccia  di  vetro  ca- 
duta nell'  acqua  fredda  si  consolida  rapidissimanientc,  men- 
tre le  parti  interne  sono  sempre  in  istato  liquido,  e perciò 
sempre  dilatate..  Dal  che  segue  , che  queste  parti  interne 
venendo  poi  a raffreddarsi,  e consolidarsi  esse  pure,  sono  co- 
strette dalla  loro  adesione  allo  strato  esterno  ad  occupare 
lo  stesso  spazio  , che  occupavano  essendo  liquide  , vale  a 
dire  a restar  fra  loro  alla  distanza  medesima  . Lo  strato  e- 
stemo  adunque  mette  le  fibre  interne  in  uno  stato  di  ten- 
sione , cioè  in  uno  stato  simile  a quello  delle  fibre  di  una 
corda  lesa  . Di  qui  è , che  intaccato  appena  questo  strato,  ve- 
nendosi ad  allenUre  la  tensione  delle  parti  interne  aderenti 
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all'  intaccatura , queste  si  precipitano  sulle  vicine , e le 
rompono;  laonde  , sconcertato  1'  equilibrio  , tutte  si  urta- 
no scambievolmente  , e si  riducono  in  polvere  rumoreg- 
giando . 

Nella  stessa  maniera  si  suole  spiegare  il  giuoco  della  tem- 
pera dell'acciaro.  Una  verga  d’acciaro  riscaldata  fìno  al- 
r incandescenza  , e quindi  raffreddata  lentamente  si  trova 
flessibile  , malleabile  , e riprende  sensibilmente  il  volume  , 
che  aveva  prima  di  essere  riscaldala  . Ma  se  per  farla  raf- 
freddar prontamente  s’ immerga  nell'  acqua  , o in  altro  li- 
quido molto  freddo  , essa  cresce  alquanto  di  volume  , diven- 
ta elastica  , perde  la  malleabilitli  , e la  pieghevolezza;  e 1’  ac- 
ciaro dicesi  temperato.  Quanto  più  rapido  k il  raffreddamento  , 
tanto  più  forte  è la  tempera . La  qual  tempera,  se  sia  venuta 
troppo  forte,  può  diminuirsi  , rimettendo  l’acciaro  tempe- 
rato all’azione  del  calorico  , finché  arrivi  a un  grado  più  o 
meno  alto  di  temperatura  ; operazione,  che  i Francesi  dicono 
récuite  , di  cui  gli  Artisti  si  servono  per  ridar  l'acciaro  a- 
dattato  per  diversi  lavori . Ma  Noi  noi]  dobbiamo  trattenerci 
ili  particolarità  di  pura  pratica. 

Ora  si  attribuisce  questo  fenomeno  alla  rapidità  , con  cui 
si  riuniscono  le  parti  dilatate  dello  strato  esterno  dell’  accia- 
ro ; per  la  quale  rapidità  in  primo  luogo  attaccandosi  esse 
più  fortemente  si  genera  1’  elasticità  ; e restando  impedito  il 
ritiro , o la  condensazione  delle  parti  interne  , che  avrebbe 
luogo  per  un  lento  raffreddamento  , si  produce  1'  aumentò 
di  volume  . Si  osserva  in  conferma  di  ciò  , che  se  1’  acciaro 
temperato  si  porti  nuovamente  all’  incandescenza  , e quindi 
si  lasci  lentamente  raffreddare  , onde  le  parti  possan  ridursi 
alla  loro  posizione  , e volume  naturale  ; esso  dopo  essersi  diIa-< 
tato  , come  gli  altri  corpi  generalmente,  si  contrae,  e la  tem- 
pera si  distrugge  . Nella  stessa  guisa  si  tolgono  alle  lacrimò 
bataviche  le  loro  proprietà  . Il  contrasto  poi  tra  le  parti  e- 
steme,  e le  interne  , o sia  la  tensione  , in  cui  queste  sup- 
pongonsi  tenute  da  quelle  si  deduce  dalla  facilità , colla 
quale  i pezzi  d’  acciaro  temperato,  per  es.  i conj  per  le  mone- 
te , si  rompono  spontaneamente  ; come  per  una  simil  ragione 
romponsi  spontaneamente  qualche  volta  anche  i Vetri . 

Ma  <iuesta  dottrina , per  quanto  generalmente  seguita  , non 


b I F t S I C A 

tnt  sembra  , per  vero  dire  , sodisfacìente  del  ttatto  . Lascio 
a parte  , che  non  si  comprende  , perchè  la  rapidità  del  raf  - 
freddamento non  produca  i medesimi  effetti  nell’  òro , nel 
rame  , ed  in  altri  metalli , e leghe  metalliche  . Osservo  per 
altro,  che  se  1'  esposta  spiegazione  fosse  vera,  limando  ih  un 
pezzo  d’  acciaro  temperatolo  strato  esteriore,  gli  effetti  del- 
la tempera  dovrebbero  distruggersi , o almeno  soiuinaniente 
illanguidirsi  ; e ciè  non  segue  (per  quanto  il  Thenard  mo- 
stri di  crederlo  ( Traité  de  Chim.  T.  i p.  34o  prém.  edit.)^ 
seppur  non  si  tratti  di  tempera,  come  suol  dirsi  coperta,  o 
per  cementazione  , operazione,  in  cui  si  converte  in  acciaro 
la  sola  superficie  esterna  del  ferro  . Pare , che  la  cagione 
della  tempera  non  si  conosca  per  anche  . 

75.  Termineremo  di  ])artare  della  proprietà  espansiva  del 
calorico  col  notare  , che  la  (orza  , con  cui  i cor{>i  si  dila- 
tano , e si  Contraggono,  è grandissima,  e può  adoprarsi  in 
Meccanica  come  una  delle  potenze  piò  vigorose.  La  forza  di 
dilatazione  eguaglia  la  resistenza  di  compressione,  di  cui  nn 
corpo  è capace  . Se  per  es.  bisogni  caricare  di  1000  libbre 
una  verga  cilindrica  di  ferro  per  ristringerla  tanto,  quanto  la 
ristringerebbe  la  diminuzione  di  1°  di  temperatura  , è certo  , 
che  caricando  effettivamente  detta  verga  di  1000  libbre  , e 
contemporaneamente  aumentandone  di  i**  la  temperatura , la 
forza  dilatante  del  calorico  compenserà  la  comprimente  del 
peso , e la  lunghezza  della  verga  non  varierà  . Con  simili 
metodi  si  posson  misurare  , e si  son  misurati  realmente  i 
prodigiosi  sforzi , che  i coiqn  fanno  nel  dilatarsi  per  l'azione 
del  calorico . 1 liquidi  ,e  specialmente  i fluidi, che  colla  più 
gran  facilità  si  dilatano,  sono  tra  tutti  i corpi  quei,  che  prò 
ducono  i piò  grandiosi  effetti  di  questo  genere-  tra’ solidi  poi 
il  ferro  è il  piò  vigoroso . Avremo  in  seguito  occasione  di 
parlar  piò  opportunamente  degli  effetti  della  forza  dei  vaporij 
equi  ci  limiteremo  a dir  poche  cose  dello  sforzo  d' una  verga 
di  ferro,  che  sì  dilata  per  l’azione  del  calorico.  Questa  è si 
grande  , che  si  è potuto  fame  uso  anche  per  coniare  delle 
medaglie  . Tra  due  pilastri  ben  resistenti  si  situò  orizzontal- 
mente una  grossa  verga  di  ferro  tanto  lunga  , che  appoggiata 
con  una  estremità  ad  un  pilastro  , coll’  altra  premeva  i pun- 
zoni , tra’  quali  si  trovava  il  pezzo  di  metallo  da  coniarsi , 
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contro  il  pilastro  opposto  , e così  gli  teiiea  fìssi  . Riscaldan- 
do fìno  all’  incandescenza  il  mezzo  della  verga , questa  si  di- 
latò con  tanta  forza  , che  i punzoni  s’ impressero  sul  pezzo  di 
metallo  situato  tra  loro  ■ 

Parimente  la  forza  di  contrazione  dei  sòlidi , che  per- 
dono temperatura  , è eguale  alla  resistenza  così  detta  di 
trazione  , o stiratura  , alla  resistenza  cioè , che  oppongo- 
no ad  una  forza  , che  gli  stiri  per  allungarli  . Se  il  peso 
di  mille  libbre  per  es.  pendenti  da  una  verga  di  ferro  1'  al- 
lunga quanto  rallungherebbe  i°  di  temperatura  ; la  forza, 
per  cui  perdendo  i°  di  temperatura  ella  si  contrae  farà  equi- 
librio a un  peso  di  looo  libbre  . Ora  si  trova  realmente  in 
fatto,  che  la  forza,  che  il  ferro  spiega  costringendosi  pel  raf- 
fredamento , è grande  oltre  ogni  credere  ; e il  Molard  potè 
servirsene  per  rimetter  in  piombo  due  opposte  mura  di  un 
edifìzio  , che  si  erano  inclinate  notabilmente  . Fatte  ne’  due 
muri  delle  aperture  opposte  furono  questi  incatenati  per  mez- 
zo di  sbarre  di  ferro  , le  cui  estremità  escivano  per  dette 
aperture  , ed  erano  serrate  contro  al  muro  con  grosse  chia- 
varde di  ferro  a vite . Riscaldate  grandemente  nel  mezzo 
queste  sbarre  si  allungavano  ; e le  chiavarde  rimaste  lente 
per  questo  allungamento  venivan  ristrette,  e ridotte  a con- 
tatto col  moro  . Raffreddandosi  poi  le  sbarre  si  contraevano, 
c nel  contrarsi  agivano  contro  ai  muri  con  tal  forza , che 
dopo  di  aver  ripetuta  poche  volte  la  stessa  operazione,  essi 
si  ridussero  in  piombo , e cominciarono  anche  ad  inclinarsi 
in  parte  opposta^ 

« 

n. 

Proprietà  calorifica  del  calorico. 

•j6.  Corrispondentemente  alla  forza  espansiva  possie- 
de il  calorico  una  forza  calorifica . Mentre  espande  il 
fluido  del  termometro , eccita  anche  contemporanea- 
mente una  proporzionata  sensazione  di  caldo  negli  ani- 
mali , su  cni  può  agire  : talché  il  termometro  nell’  at- 
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to  che  indica  1’  espansione  prodotta  dal  calorico  , indi-- 
ca  pure  proporzionalmente  il  grado  d’ intensità  del  ca- 
lore , che  esso  farebbe  sentire  ad  un  animale  dotato  di 
organi  tanto  sensibili  , quanto  ne  fosse  il  bisogno  . Que- 
sta intensità  dì  calore  avvertita  da  un  animale  dicesi 
Calar  sensibile  } misurata  dal  termometro  dicesi  tem- 
peratura, o temperie  . Il  calor  sensibile  , e la  tempera- 
tura sono  effetti  di  una  cagione  stessa  su  diversi  sog- 
getti . Quando  in  un  corpo  cresce  la  temperatura  dice- 
si , eh'  e’  si  riscalda;  dicesi , che  si  raffredda,  quando 
la  temperatura  scema . 

Variazioni  della  temperatura . 

77.  Ora  la  temperatura  di  un  corpo  siccome  nasce 
dall’  equabil  diffusione  di  una  data  quantità  di  calorico 
in  tutte  le  sue  parti  ; cosi  segue  in  parità  di  circo- 
stanze la  ragion  composta  della  diretta  della  quantità 
di  calorico  , che  lo  riscalda  , e dell’  inversa  della  massa 
da  riscaldarsi . Perciò  dette  M , m due  masse  , o due 
porzioni  di  un  corpo  ; Q ',  tj  le  quantità  di  calorico  ; 

T , t le  temperature  ; avremo  T : t l'.  -3-  , 

‘ M m 

Dunque 

i.°  Q : q:  MT : mt  ; cioè  le  quantità  di  calorico  in 
due  porzioni  d’  uno  stesso  corpo  , per  es.  in  due  pezzi 
di  ferro  in  circostanze  d’  altronde  eguali , sono  in  ra- 
gion composta  della  temperatura , e della  massa  . La 
total  quantità  di  calorico  contenuto  in  un  corpo  a una 
temperatura  qualunque  si  chiama  calorico  assoluto . 

a.°  La  temperatura  di  un  corpo  dee  variare  al  varia- 
re della  quantità  del  calorico , o della  massa  . È evi- 
dente, che  se  in  un  dato  corpo  cresca,  o scemi  la  quan- 
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tità  del  calorico,  tutto  il  resto  rimanendo  invariato,  la 
temperatura  ne  dee  crescere,  o scemare.  È chiaro  pa> 
rimente  , e non  solo  il  ragionamento  , ma  le  stesse  pih 
ovvie  sperienze  lo  dimostrano  , che  variando  la  quan» 
lilli  della  massa  in  un  corpo , mentre  riman  costante  la 
quantità  del  calorico  , che  agisce  sopra  di  essa,  dee  va- 
riare inversamente  la  temperatura.  Vediamo  in  fatti,  che 
se  in  un  vaso  d’acqua  alla  temperatura  per  es.  di  80”  R. 
se  ne  infonda  una  certa  quantità  a zero , la  tempera- 
tura diminuisce  tanto  piò,  quanto  maggiore  é la  quan- 
tità dell’  acqua  infusa  ; e parimeute  , che  se  minore  è 
la  massa  di  un  corpo , che  si  espone  a una  data  azione 
del  calorico  , maggiore  è la  temperatura , che  esso  a- 
cquista  in  un  tempo  determinato . 

78.  Del  resto  1’  esperienza  , e 1’  osservazione  dimo- 
strano , che  restando  costante  la  massa,  la  temperatura 
di  un  corpo  varia  indipendentemente  dalie  variazioni 
della  quantità  del  calorico  , solo  quando  in  esso  corpo 
arcade  qualche  alterazione , sia  nello  stato , sia  nella 
coesione,  o nella  pressione,  sia  nella  qualità  delle  sue 
|>.'irtl  ; o qualche  decomposizione  , o ricomposizione  i 
o più  precisamente  in  altri  termini,  varia  la  temperatura 
dei  corpi , quando  in  conseguenza  di  alterazioni  seguite 
nel  loro  stato,  o nella  loro  sostanza  il  calorico  in  essi 
esistente  resta  come  assorbito  o inceppato  , vale  a dire 
ridotto  inattivo  , e incapace  di  manifestare  le  sue  pro- 
prietà ; ovvero  il  calorico  già  come  assorbito,  e incep- 
pato o inattivo  si  sviluppa  tornando  a manifestare  le  sue 
proprietà  , e a produrre  i suoi  efletti . IVel  primo  caso, 
cioè  per  l’assorbimento  o inceppamento  la  temperatu- 
ra scema  ) nel  secondo,  cioè  per  lo  sviluppo  la  tem- 
peratura cresce  : talché  sono  termini  equivalenti  as- 
sorbimento o inceppamento  di  calorico  , c diminuzio- 
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ne  di  temperatura  ; sviluppo  di  calorico  , e aniueuto  di 
temperatura . 

Sviluppiamo  questa  compendiosa  enunciazione  con 
particolari  considerazioni,  ed  esempi  ; 

Calorico  latente,  e libero  , 

Diminuisce  la  temperatura  tutte  le  volle , che  i corpi 
dallo  stato  solido  passano  al  liquido , dal  liquido  al- 
l’ aeriforme  ; e cresce  corrispoiidenlementu  a quanto 
era  scemata  , quando  dallo  stato  aeriforme  ritorna- 
no al  liquido , e dal  liquido  al  solido . Ciò  fu  scoper- 
to dal  Dottor  Black  , e confermato  da  Wilke  , Watt, 
Invine  , Crawford  , e posteriormente  dall’  Walker 
(Philos.  Trans,  for  1795  ) , e da  altri  molti  con 
molti  sperimenti . Il  ghiaccio  puro  non  può  fondersi  ; 
generalmente  i solidi  non  possono  passare  allo  stato 
di  liquidità,  se  non  si  aumenti  l’azione  del  calorico 
sopra  di  essi;  e i liquidi  giunti  all’  ebullizione  non 
possono  continuare  a bollire , ed  evaporarsi  , se  non 
per  una  continuata  azione  del  calorico . Pure  tanto 
nell’  uno,  che  nell’  altro  caso,  cioè  tanto  quando  i cor- 
pi passano  dalla  solidità  alla  liquidità  ; quanto  quando 
dalla  liquidità  passano  alla  fluidità  il  termometro  non 
indica  in  essi  aumento  alcuno  di  temperie  ( 69,  70)  ; e 
il  calorico  ne  rimane  , come  assorbito,  e ridotto  inatti- 
vo . Ciò  chiaramente  dimostra,  che  la  temperie  de’  so- 
lidi , e dei  liquidi , che  cangiano  stato  si  abbassa  ; e che 
se  il  calorico,  che  vi  s’insinua  pare  . che  non  produca  al- 
cun effetto,  questo  è,  perchè  la  sua  azione  non  serve,  che 
a rialzare  la  temperie  di  tanto,  di  quanto  deprimesù 
L’assorbimento  di  calorico,  o la  diminuzione  di  tem- 
perie nei  corpi , che  cangiano  stato  si  dimostra  anche 
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con  nitri  sperimenti  , che  di  più  ci  somministrano  iB 
it'.odo  di  calcolarne  la  quantitii . Se  una  libbra  d’acqna 
alia  temperatura  di  6o°  R.  , o di  ^5°  C.  si  mescoli  con 
una  libbra  di  acqua  a o°  , si  trova  la  temperatura  del 
miscuglio  eguale  a circa  3o®  R.  Ma  se  invece  di  acqua 
alla  temperatura  o”  si  prenda  una  libbra  di  ghiaccio 
alla  medesima  temperatura  o°,  per  l’affusione  di  una 
libbra  d’ acqua  a 60°  R.  il  ghiaccio  immediatamente 
st  fonde,  e si  hanno  due  libbre  d’acqua  alla  tempera* 
tura  0°  . È chiaro  da  ciò,  che  una  libbra  di  ghiaccio- 
fondendosi  assorbisce,  o rende  inattivo  tanto  calorico  , 
che  porta  la  temperatura  di  una  libbra  d’  acqua  da  o“^ 
a 60°}  o in  altri  termini,  che  una  Ubbra  di  ghiaccio  fon- 
dendosi , diminuisce  la  sua  temperatura  per  60'. 

Tale  assorbimento  di  calorico,  o diminuzione  di  tem- 
peratura sembra  una  condizione  necessaria  della  li- 
quefazione ; giacché  1’  accompagna  sempre  a qualunque 
temperatura  ella  si  faccia  . Infatti  esistono  dei  sali , 
degli  acidi  si  avidi  di  combinarsi  coll’  acqua  , che  me- 
svulati  colla  neve,  o col  ghiaccio  pesto,  lo  fann»  im- 
mediatamente fondere  , per  quanto  la  temperatara  sia 
lien  lungi  dall’  esser  superiore  a quella  della  fusione 
del  ghiaccio,  e ne  sia  anzi  molto  inferiore  . Ora  anche 
quando  il  ghiaccio  si  fonde  cosi,  si  ha  sempre  assorbi- 
mento di  calorico , o decremento-  di  temperatura  ; anzi 
in  tal  caso  si  ha  più  sollecito , e più  copioso  , perchè 
mancando  1’  estrinseco  afOusso  del  calorico , non  si  ha 
«^mpensazione  , e tutto  si  fa  a spese  della  temperatura 
dd  miscuglio  liquido,  che  ne  risalta:  la  quale  diminuisce 
perciò  grandemente  . Per  es.  se  si  mescolino  parti  e- 
giiali  di  sai  comune  , e di  neve  , fusa  che  sia  la  neve  , 
il  mesca gllo  ha  una  temperatura  = — 18°  C.  Se  in 
questa  circostanza  si  f acciauo  separatamente  raffreddare 
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lino  a --iS'C.  dneparti  di  idroclorato  di  calce, o cloru- 
ro di  calcio,  e una  di  neve;  e quindi  si  mescolino, la  tem- 
pmluradcl  miscuglio  perla  fusione  si  abbassa  a — 54“C, 
R se  anche  in  questa  circostanza  si  facciano  separatamen- 
te raffreddare  fino  a — 54®  C;  4 parti  di  neve,  e 5 d’a- 
rido solforico  diluto,  e poi  si  mescolino;  la  temperatura 
del  oiiscnglio  seguita  la  fusione  scende  a — 68®.  Molti 
altri  simili  sperimenti  sono  stati  fatti , e descritti  dal- 
I Walker  nelle  l'ransazioni  Filos.  di  Londra  per  l’an- 
no i8oi  3i3.  Quindi  clii.iramente  deducesi  , che 
l’assorbimento  del  calorico  nelle  liquefazioni,  che  se- 
guono a temperature  elevate  non  dipende  già  dall’e- 
levazione della  temperatura,  ma  è un  fenomeno  fe- 
gato all’  atto  stesso  della  liquefazione.  R per  convin- 
cersene pienamente  basterà  osservare,  che  se  le  sostan- 
ze, che  si  mescolano  siano  raffreddate  al  di  sotto  della 
temperatura,  che  può  sostenere  il  liquido,  che  ne  ri- 
sulta ; cioè  se  siano  raffreddate  tanto  , che  questo 
liquido  debba  gelarsi  ; vàie  a dire  se  siano  raffred- 
dnte  tanto , che  non  possano  più  esercitare  azione  sen- 
sibile 1’  una  sull’  altra  (come  per  es.  se  il  ghiaccio,  e 
l’ idroclorato  di  calce  avessero  una  temperatura  inferiore 
a — ao®  C.  ) non  si  ha  raffreddamento  alcuno  (^.  BioC 
Précis  de  P!tjs.  T.  i p.  \'j%,sec.  ed.'). 

Nè  sclamcnte  il  ghiaccio , ma  anche  generalmente 
tulli  i corpi  assorbiscono  nel  fondersi  una  data  quan- 
tità di  calorico , cioè  si  diminuisce  la  loro  tempera- 
tura per  un  determinato  numero  di  gradì . Le  spe- 
rienze  fatte  da  Munge,  Pellettier.  Hachette,  ed  al- 
tri alla  Scueda  Politecnica  di  Parigi  il  t6  Febbraio 
1795  dimostrarono,  che  il  mercurio  nel  liquefarsi  as- 
sorbisce (direm  così)  67®,  8 R.  di  calorico;  e da 
quelle  d’  Irwiae  padre,  e figlio  sappiamo  , che  il  piom- 
r.  p,  T.  u 7 
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bone  assorbisce  ai4“i  Io  zinco  aig°,  14  ; lo  stagno 
aa2“,  a3j  il  bismuto  244°»  44»  77°,  77,  lo  zolfo 

7°,  86  ; il  bianco  di  balena  64°,  44» 

Volendo  poi  calcolare  generalmente  le  quantità  del  calorico 
assorbito  dai  corpi  nel  passaggio  dalla  solidità  alla  liquidità, 
o sia  nella  fusione  può  usarsi  il  seguente  semplicissimo  me- 
todo . 

Con  un  determinato  peso  3/ di  un  corpo  in  stato  liquido  a 
una  temperatura  assai  superiore  a quella  necessaria  per  la  fusio- 
ne si  mescoli  un  noto  peso  m dello  stesso  corpo  in  s1ato  solido, 
(per  fissare  le  idee  , e semplicizzare  il  calcolo  , si  supponga , 
che  il  solido  sia  ghiaccio,  e la  temperatura  o"  ).  Seguita  la  fu- 
sione sia  t la  temperatura  della  massa  liquida.  La  quantità  di 
calorico,  che  m ha  preso  dal  liquido  sarà  espressa  per  mt  (77) 
(se  m avesse  avanti  d’essere  mescolato  col  liquido  una  tempe- 
ratura maggiore,  o minore  di  o“,  bisognerebbe  sottrarla  , o som- 
marla con  t ) . La  quantità  poi  di  calorico  perduta  da  M 
sarà  M {T — f ).  Se  dunque  nell’ atto  della  fusione  non  fosse 
seguito  nè  assorbimento , nè  sviluppo  di  calorico  , dovrebbe 
essere  mi  =3/(7’ — i),  cioè  dovrebbe  la  quantità  del 
calorico  acquistato  da  m essere  eguale  a quella  perduta  da  M. 
Ma  si  trova  in  fatto  mt  ^ M{T  — i ) Dunque  nella  fusione 
è seguito  un  assorbimento  di  calorico  . Per  determinarlo  preci- 
samente dicasi  X la  quantità  di  calorico  assorbita  dall’  unità 
di  peso  del  corpo  solido  ; e sarà  mx  la  quantità  assorbita  da 
m , Avremo  dunque  mi  mx  = M (,T  — i);  e quindi  dal 
valore  di  x la  quantità  del  calorico  assorbito  dall’  unità  di 
peso  nell’  atto  della  fusione  . 

GraridissiiiiA  pure  è la  quantità  del  calorico  assorbi- 
to, o della  temperatura  perduta  da’  liquidi  nell’  evapo- 
rarsi. Nel  processo  dell’ ebiilliziune  dei  liquidi  l’assor- 
bimento del  calorico,  o la  diminuzione  della  tempe- 
ratura si  dimostra  , come  nella  fusione  dei  solidi  , dalla 
insensibilità  del  termometro  alla  continuata,  ed  energi- 
ca azione  del  calorico  . Dai  calcoli  del  Black  ( Lectu- 
T.  1 p.  j57)e  dell’ Walt  apparisce,  che  il  calorico 
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assorbito  da  una  massa  d’  acqua  , che  si  evapora  boi' 
lendo  sarebbe  capace  di  aumentare  di  circa  d6o“  R. 
la  temperatura  di  egiial  peso  di  acqua , che  non  sva- 
porasse ; quaniitb  , che  è al  di  sotto  del  vero  , pe^ 
quanto  rilevasi  da  qualche  sperienza  del  Rumford 
( B/lìl,  Brit.  T.  5»  222  ) , e dee  forse  portarsi  a 

55o®  C secondo  alcuni  resultati  attenuti  in  certe  lo- 
ro esperienze  dai  Sigg.  Clement,  eDesormes;  o secon- 
do altri  a 5a6®,  q4  • Diversi  metodi  possono  usarsi 
per  questi  calcoli  i ma  forse  il  più  semplice  consiste 
nelle  seguenti  operazioni  . i Esporre  ad  un  calnr 
costante  una  certa  quantità  d’  acqua  a bassa  tempera- 
tura • 2.®  Notare  in  quanti  minuti  arriva  all’  ebullizio- 
ne  3.*  Dedurne  quanti  gradi  di  temperatura  ha  acqui- 
stati in  ogni  minuto . 4-“  numero  di  quei  gradi 
moltiplicare  i minuti  scorsi  tra  il  principio  dell’ebul- 
lizione  , e il  momento  , in  cui  1’  acqua  è interamente 
evaporata . Questo  prodotto  indica  la  temperatura  , cui 
l’acqua  sarebbe  giunta,  se  non  si  fosse  evaporata- Al- 
trove accenneremo  pn\  opportunamente  un  altro  meto- 
do per  questa  determinazione  (i59)  , osservando  fra 
tanto,  che  con  un  metodo  analogo  può  determinarsi 
il  calorico,  che  si  assorbisce  nell’  ebullizione  di  altri 
liquidi . 

E anche  l’ evaporazione  indipendente  dal  bollore* 
«assorbisce  notabil  qttantilà  di  calorico  , e produce  gran 
freddo , che  si  m.anifesta  immediatamente  , e molto 
sensibilmente , perchè  non  si  ha  in  questo  caso  la  com- 
pensazione , che  nel  processo  dell’  ebullizione  è pro- 
dotta dai  calorico , che  la  mantiene . Lo  mostrano  le 
sperienze  del  Cullen  , che  fu  il  primo  ad  annunziarlo 
( Culleri’s  Essay  , and  observations  pfiys.,  and 
literarjr  T.  2 ),  e del  Beaumè  ( Mém  . des  Sav.  Eu-an. 
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T.  5 p.  4o5,  4^^  )>  e milla  altri  fatti . L’  acqua  espo< 
sta  al]’  aria  libera  ha  sempre  una  temperatura  più  bassa 
di  quella  dell’  aria  contigua  per  motivo  dell’  evapora- 
sione,  che  continuamente  si  fa  : e se  per  qualche  com* 
binazione  cresce,  o scema  l’evaporazione,  cresce  pu- 
re, Q scema  la  differenza  della  temperatura  . Nel  T.  a 
del  Giorn,  di  Sci.  diretto  iu  Edimburgo  da]  Brewster 
( p.  1-4^  ) ^ descritto  un  apparato  immaginato  dal 
Valence  per  ghiacciar  l’acqua  procurandone  l’ eva- 
por^izione  con  una  corrente  d’  aria  asciutta , Sogliono 
gli  Abitanti  dei  caldi  climi  della  Persia  , della  China  , 
dell’  Egitto  , ec. , come  generalmente  i Naviganti  pas- 
sando sotto  la  Linea  , raffreddare  notabilmente  i liquori 
da  beversi  o tenendoli  in  vasi,  che  trasudano,  o bagnan* 
do  le  bottiglie  , che  li  contengono  con  liquidi  facilmen-  - 
te  evaporabili.  Il  Franklin  gelò  lo  spirito  di  vino  di 
un  termometro  umettandone  continuamente  per  lungo, 
tempo  il  globetto  con  etere  solforico,  sostanza  somma- 
mente evaporabile,  Il  celebre  Pr-  Confìgliacchi  col 
freddo  prodotto  dalla  evaporazione  dell’  etere  nel  vuo- 
to gelò  il  mercurio  in  Pavia  ; come  antecedentemente 
lo  aveva  gelato  il  Lesile  ( Short  account  of  ex  per . 
and  instr.  relating  to  thè  heat,  and  moisture  »-38)t 
Dalle  osservazioni  del  Dot.  Marcet  lette  alla  Società  R. 
di  Londra  nel  i8ia  risulta  , che  il  solfuro  di  carbonio 
detto  già  alcool  di  zolfo  di  Lampadio  come  è il  li- 
quido, che  forse  si  evapora  più  rapidamente  di  ogo’ al- 
tro , cosi  produce  evaporandosi  il  massimo  freddo  . La 
palla  di  un  termometro  ad  alcool  fasciata  con  cotone,  o 
panno  lino  essendo  inzuppata  in  questo  liquido,  1’  alcool 
si  abbassò  nell’  aria  da  -)-  i5®,  56  R.  a — ly*;  ^78,  nel 
vuoto  a — 5o®  ; e talvolta  è disceso  da  -f-  a3®  , 33 
a — 46’.  Nei  termometri  a mercurio  questo  sì  è più 
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\òlte  gelato  nel  momento  pel  freddo  così  prodotto 
{F.  Bibl.  Bril.  T.  54  p.  166)  * 

79.  Il  calorico,  che  assorbito  dai  corpi  (}uàndo  muta- 

ho  staio  iioit  ne  aumenta  la  temperatura,  e perciò  nod 
ii  rende  sensibile  nè  al  termometro,  nè  agli  adimali  fu 
chiamato  dal  Black,  e tuttor  si  chiama  calorico • laten- 
te, a differenza  di  quello  i che  manifestando  i suoi 
effetti  sull’  uno  e su  gli  altri  diceai  calorico  liberoi 
Qnindi  le  quantità  di  calorico,  che  sopra  (^8)  abbiam 
detto  assorbirsi  dai  corpi  nel  mutare  stato  , si  chiama-^ 
no  i loro  calorici  latenti  . Cosi  il  calorico' latente  del* 
l’acqua  dicesi  = 6o''  R;  quello  del  mercurio  67“,  8 R ; 
quello  del  piómbo  m 4“ Rj  C.,o  S-zó”,  9$  C.  quello 

del  vapore  aquosO  . Il  D.  Hure  ha  fatte  dell’  impor<^ 
tanti  sperienze  per  determinare  il  calorico  latente  dei 
fluidi  ( Jour.  de  Phjs.  T.  90  p.  49)  i ed  altre  po- 
steriormente ne  ha  fatte  il  Despretz  ( An.  de  Ch> 
et  de  Phys.  T.  24  p.  3ià).  Notisi,  ohe  taluno  ha 
proposto  di  chiamar  calorico  di  liquidità  quello  aS* 
sorbito  da’  solidi  nèl  liquefarsi  > di  vaporizzazione 
quello  assorbito  dai  liquidi  nell’ evaporarsi . > 

80.  Al  contrario  le  osservazioili  del  Fahrenheit,  e Mai- 
ran  sulla  consolidazione  dell*  acqua  , del  Beaumè  sub 
la  cristalliZMzione  de’  sali  , del  Landriani  sulla  Conso- 
lidazione dello  zolfo , dell’  allume  di  rocca  , ec;  del 
Pellettier  su  quella  del  fosfoio  provano,  che  quando 
r acqua  i e qualunque  altro  liquido  si  consolida  , o H 
congela  , si  ha  sempre  un  aumentò  di  temperie^  sia  UnO 
sviluppo  di  calorico,  che  da  latente  si  riduce  Ubero  . 
Cosi  pnre  si  ha  un  notàbile  aumento  di  temperie,  quan- 
do i vapori  in  generale^  e segnatamente  gli  aqueiVengOnO 
Assorbiti  da’ solidi;  e specialmente  quando  si  decompon- 
gono . Lo  dimostrano  evidentemente  ?tOn  solo  il  termo* 
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oielro,,  ma  anche  la  scoUalura,  che  pro>asi  In  una 
no  esposta  al  vapore  dell’acqua  bollente  ^ la'  rapiditk , 
con  cui  si  accresce  la  teipperatura  dell’  acqua  nei  re- 
frigeranti de’lainbi)  chi  ; e i metodi,  ed  apparati , che 
si  usano  per  aumentare  nei,  vasti  appartamenti  la  tem- 
peratura , e ridurla  uniforme  ad  uso  delle  manifattu- 
re per  mezzo  della  decomposizione  del  vapore  a- 
quoso  , che  si  fa  girare  per  tubi  di  ferro , e di  latf 
ta  . So  questi  metodi  , ed  apparati  vedasi  o 1’  Opera 
dell’Ingegnere  Inglese  Tredglod,  o.gli  Estratti,  che  ne 
sono  nei  TT.  a6,  e 27  della  Bibl.  Universale;  e vedasi 
pure  un’  interessante  nota  del  Sig.  Decandulle  nel 
T.  4o  della  detta  Bibl.  ( p.  ).  La  quantìtli  di  car 
lorìco,  che  si  sviluppa  per  la  decomposizione  del  vapo- 
re è quella  stessa,  che  viene  assorbita  nella  formazio- 
ne. Risulta  poi  dall’  esperienze  del  Ruroford,  che  una 
libbra  .di  acqua  tornando  dallo  stato  vaporoso  al  liquido 
pnò  far  crescere  di  1°  F.  la  temperie  di  libbre  io4o,S 
d’ acqua  ; fatto , che  insegna  un  comodissimo  metodo 
di  accrescer  facilmente,  e prontamente  la  temperie  di 
una  massa  di  acqua , facendo  , che  il  vapore  pene- 
tri , e ai  decomponga  nella  medesima  . L’ effetto  , che 
sì  ottiene  in  tal  guisa  da  un  dato  peso  di  vapori 
aqnei.  decomposti  è sette  volte  ~ maggiore  di  quel- 
lo , che  si  otterrebbe  da  un  ^tial  peso  di  acqu.v  bol- 
lente. E Se  l’ acqua  , che  con  tal  processo  si  volesse 
riscaldare  , essendo  impura  , non  bollisse , se  non  a 
.temperatura  più  elevata  di  80*  R.,  fosse  per  es.  acqoa 
saturata  di  carbonato  di  potassa,  che  bolle  iia°  (yt) 
si  potrebbe , faci) mente  colla  decomposizione  di  una 
corrente  di  vapore  aquoso  a 80°  comunicarle  la  tem- 
peratura di  112°  (f'.  Pouillet  Elé.  de  Pfijs.  T.  1 
p.  356) . Egli  è poi  chiaro , che  se  in  simili  processi 
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sì  tenga  conto  dell’  acqua  , che  si  ottiene , e del  calorico 
che  si  sviluppa,  o dell’ aumento  di  temperatura,  che  si 
produce  , potrk  conoscersi  facilmente  quanto  sia  per 
1’  acqua  il  calorico  di  vaporizzazione  . 

I vapori  poi  dell’  alcool , e dell’  etere  solforico  , che 
si  formano  a temperatura  minore  di  quella  necessaria 
per  la  formazione  degli  aquei  , producono  decompo- 
nendosi minore  aumento  di  temperatura  Bibl.  Br. 
T.  5a  p.  aaa) . 

8i.  Ma  generalmente  parlando  non  solo  quando  i 
corpi  mutano  stato  pienamente , ma  ancora  quando  va- 
ria il  grado  della  reciproca  coesione  delle  loro  parti,  ne 
varia  pure  la  temperatura . Scemando  , o crescendo 
quello  nei  corpi  , scema  , o cresce  pur  questa  . La  com- 
pressione fa  r effetto  stesso  , che  la  coesione  reciproca 
delle  particellej  e perciò  al  variar  di  essa  varia  corri- 
spondentemente la  temperatura  . Quando  si  dilata 
1’  aria  in  una  campana  di  vetro  si  ha  sempre  una  di- 
minuzione di  temperie  , che  se  non  si  manifesta  talvolta 
al  termometro  di  mercurio  ( per  le  ragioni , che  ve- 
dremo in  seguito  ) si  manifesta  però  chiaramente  ai 
termometri,  che  hanno  maggior  sensibilitii,  come  per  es. 
a quello  di  Bregiiet  (5^),  e a quelli,  che  han  l’aria  per 
corpo  termoscopico-  Il  Mollct  pella  rarefazion  dell’  aria 
all’  ordinaria  densità  ha  avuto  in  un  di  questi  termo'^ 
metri  un  raffreddamento  corrispondente  a 4®  R.  ( V- 
Jour.  de  Phy.  T.  gop.  ii8).  Che  se  l’aria  dall’ es- 
ser molto  condensata  passi  rapidamente  ad  una  molto 
grande  rarefazione,  sene  diminuisce  talmente  la  tem- 
peratura, che  i vapori  in  essa  notanti  si  congelano  i- 
stantaneamente . Ciò  si  osserva  spesso  in  quella  mac- 
china detta  Tromba  ad  aria  , ed  acqua,  che  si  usa 
nelle  Miniere  di  Schemnilz  in  Ungheria  per  sollevar 
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]’  acqua  col  mezzo  della  condensazione  dell’  aria  ( 
Jo.i.  Herbert  Disset.  de  Igne  T^iennae  1773  pag.  54). 
Generalmente  tutti  i fluidi  dilatandosi  si  raffreddano:  e 
riguardasi  come  una  singoiar  eccezione  a questa  rego- 
la generale  , che  non  si  raffreddi  per  la  rapida  dilata- 
zione il  gaz , che  si  sprigiona  dalla  birra  Bellani 
Gior.  di  Fis.  di  Pavia  T.  17  i4i  «ota)j  e l’aria, 
che  sotto  qualunque  pressione  esce  soffiando  dall’  a- 
pertura  d’ un  recipiente,  in  cui  sia  condensata  giusta  una 
osservazione  del  Gay-Lussac  Pouillet  L.  c.  p.  4 >7). 
Notabilissimo  poi  è 1’  aumento  di  temperatura , che 
si  produce  nei  gaz,  e segnatamente  nell’  aria  quando 
si  vali  condensando.  11  precitato  Alollet  ha  calcolato 
(Z>.  c.)  che  la  sola  condensazione  , che  essa  soffre  im» 
petuosamente  rientrando  in  un  recipiente , da  cui 
era  stata  estratta , ne  aumenta  la  temperatura  per 
la”,  o per  i5°  R.  , ed  anche  molto  più  secondo  le  varie 
circostanze  . Dimostrasi  poi  con  mille  fatti , che  dimi^ 
nuendo , o accrescendo  la  compressione  dei  corpi , si 
diminuisce  corrispondentemente  , o si  accresce  la  mas- 
sima temperatura  , cui  posson  giugnere , quella  cioè , 
che  gii  porta  alla  mutazione  dello  stato  . Talché  con 
tutta  la  ragione  il  Berthollet  (Stai.  Chim.  T.  1 ) ha 
stabilito,  che  la  temperie  dei  corpi  in  tanto  più , o 
meno  può  inalzarsi,  in  quanto  più,  o meno,  qualnn" 
que  ne  sia  la  causa  , resistono  alla  dilatazione,  che  ten- 
de a indurre  in  essi  il  calorico.  L’  aumento  di  tempera., 
tura , che  si  eccita  generalmente  nei  solidi  per  la  con- 
fricazione, e per  1’  urto  dipende  secondo  il  precitato 
Berthollet  (/.  c.)  dall’  avvicinamento,  che  questi  mezzi 
meccanici  producono  nelle  loro  parti  , 'cioè  da  una 
compressione  per  lo  meno  temporaria  : e quindi  si 
spiega,  perchè  cosi  non  s’aumenti  la  temperie  de’fltii- 
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'di  'incorinpt'(!Ssibi]l  , le  di  cui  particelle  bon  possono 
«cambievol mente  avvicinarsi . In  quei  corpi , che  per 
la  veemente  confricazione , o percossa  dirainuiscotio 
stabilmente  di  volume,  quali  sarebbero  alcuni  metal- 
li, per  es.  il  rame,  e 1’  argento,  non  vi  è dubbio,  che 
la  temperie  si  aumenti  per  1’  accennata^^ragione.  Real- 
mente si  osserva,  che  in  quei  metalli,  che  più  crescoti 
di  temperatura  per  la  percossa  1’  aumento  maggio- 
re è prodotto  dai  primi  colpi  j e quando  le  parli  or*- 
mai  ripetutamente  percosse  non  possono  ulteriormen^ 
te  accostarsi , non  si  produce  ulteriore  riscaldamen- 
to . Ove  poi  si  tratti  di  metalli  crudi  sottoposti  ad 
una  confricazione  violenta , le  parti  esposte  più  da 
vicino  a quell’  azione  debbono  riguardarsi  come  in 
istato  di  continua  vibrazione , per  cui  occupano  mag- 
giore spazio , che  nello  stato  di  quiete  , e quasi  co- 
me se  le  loro  diracosioni  fossero  aumentate.  Esse  deb- 
bono dunque  far  forza  le  une  su  le  altre  più  , che 
non  fanno  forza  tra  loro  le  parti  di  un  metallo  dol- 
ce battuto , o passato  alla  trafila  : quindi  dee  aumen^ 
farsene  notabilmente  la  temperatura  per  quella  ripe- 
tuta momentanea  , ma  grandissima  compressione  . E 
r aumento , che  in  tali  casi  si  produce  in  un  dato 
corpo  è di  tanti  gradi , quanti  sarebbero  necessari  a 
far  dilatare  quel  medesimo  corpo , quanto  si  è con- 
densato. Per  es.  il  ferro  > che  per  ogni  aumento  di 
temperatura  corrispondente  ad  un  grado  reaumurìanO 

si  dilata  — — del  suo  volume,  acquista  un  grado  di 

^DOOO 

temperatura  per  ogni  condensazione,  che  faccia  dimi- 
nuire il  suo  volume  di  . 

7&000 

Posto  pertanto,  che  i corpi  in  generale  , e particotarmen- 
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te  i gaz  dilalaadosi  assorbiscali  calorico  , e generino  dimi- 
nuzione di  temperatura  ; condensandosi  rigettino  il  calorico, 
e faccian  crescer  la  temperatura;  ben  s’  intende  la  ragione, 
per  cui  il  gaz  idrògeno  condensato  sotto  una  pressione  cor- 
rispondente, per  es.  a quella  di  3o  atmosfere,  se  passi  im- 
petuosamente in  un  tubo  di  rame  della  lunghezza  di  due,  o 
tre  piedi  terminato  nelle  due  estremila  da  emisferi,  fa  raf- 
freddare r emisferio  , per  cui  s’  insinua  , riscaldar  I'  altro  ; 
fenomeno  osservato  recentemente  in  Inghilterra  nelle  Mani- 
fatture , in  cui  si  preparano  gli  apparati  portatili  a gaz  com- 
presso . Il  gaz  entrando  nel  tubo  si  dilata  grandemente  : ra- 
pisce perciò  calorico  all'  emisferio  , per  cui  s’  insinua  , e ne 
diminuisce  la  temperatura  . Raccolto  nel  fondo  del  vaso  , e 
compresso  pel  grand  impeto  del  gaz  sopravveniente  rigetta 
il  calorico  assorbito  , e porta  1’  emisferio  , che  lo  contiene 
a maggior  temperatura  ( V.  Antologia  T-  3i.  p.  i5a)  . Nel^ 
la  stessa  maniera  posson  spiegarsi  altri  simili  fenomeni  de- 
scritti nel  T.  36  della  Bibl.  Un.  (p.  164,  i6p  ). 

82.  Finalmente  la  combustione,  e le  fermentazioni 
siccome  decompongono  le  parti  dei  corpi,  o ne  alte- 
rano le  qualità  ; così  sono  sempre  accompagnate  da 
variazioni  di  temperie  ( della  combustione  parleremo 
in  seguito  particolarmente).  Per  la  stessa  ragione  fre- 
quentemente accade  , che  mescolando  diversi  corpi  ad 
egiial  temperie  si  aumenti , o si  diminuisca  la  tempcr 
ratura  del  miscuglio , perchè  si  formano  delle  combi- 
nazioni , da  cui  viene  alterata  la  natura  , o cangia- 
to lo  stato  dei  componenti  de’  corpi  mescolati.  Cosi 
la  temperatura  cresce  grandemente  , se  si  mescoli 
acqua  con  alcuni  sali,  che  hanno  perduta  la  loro  a- 
cqua  di  cristallizzazione,  come  per  esempio  col  sol- 
fato di  soda , o col  solfato  di  calce  deaquijicati , 
perchè  una  porzione  dell’  acqua  si  consolida  : e se  si 
mescola  limatura  di  ferro,  e zolfo  con  acqua  , perchè 
1’  acqua  si  decompone  ; il  ferro  si  ossida  ; lo  zolfo  si 
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acidifica  j e si  forma  del  solfato  di  ferro  con  sviluppo 
<!’  idrogeno  solforato . Tanto  calore  si  sviluppa  per  la 
mescolanza  della  calce  viva  coll’  acqua,  che  arriva  fino 
a infiammar  la  polvere  du  cannone , specialmente  se  si 
trovasse  mescolalo  casualmente  colla  medesima  qualche 
poco  di  zolfo  } onde  è molto  rischioso  di  tener  della 
calce  vicino  alla  polvere,  come  da  alcuni  si  pratica  per 
preservarla  dall’  umidità  ( . ^/t.  di  Ch.  et  de  Phj. 

T.  p.  SiS") . Il  PouUlet  ha  recentemente  annun- 
ziato, che  si  ha  sempre  sviluppo  più  o men  grande 
di  calore  ogni  volta  che  un  liquido  bagna  un  solido; 
che  qualche  rara  volta  la  temperatura  è cresciuta  fino 
f o®  C.;  ma  il  più  spesso  di  , o di  f di  grado  ( p^.  y^n. 
de  Chi.  et  de  Phjs.  T.  20  pag.  142).  Scema  per 
lo  contrario  la  temperatura,  qualora  si  mescoli  acqua 
con  sali,  che  si  disciolgono  facilmente , quali  sono  gli 
idroclorati  di  soda , d’ammoniaca,  di  calce,  ec. 

Anche  da  qualche  combinazione  di  metalli  si  prò* 
duce  una  rapidissima  notabile  diminuzione  di  tem- 
perie . Osservò  il  Doebereiner,  che  118  grani  di  lima- 
tura di  stagno,  207  gr.  di  limatura  di  piombo , 284 
di  bismuto  polverizzato  essendo  mescolati  in  un  piattello 
con  grani  1616  di  mercurio,  la  temperatura  imme- 
diatamente si  abbassò  da  65®  a i4°  C.  Parimente  816 
grani  d’  amalgama  di  mercurio  (4<>4  mercurio  4^^ 
piombo  ) mescolati  con  688  d’  amalgama  di  bismuto 
( 4<>4  mercurio  -f-  284  bismuto)  da  68°  C.  di  tempera- 
tura scesero  rapidamente  a 3o°.  Yedansi  descritte  que- 
sta, ed  altre  simili  sperienze  nel  T.  ip  del  Giornale 
di  Sci.  del  R.  Istit.  della  G.  Brettagna  p.  34 1- 
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Proprietà  dijy'usiva  del  Calorico. 

/ 

83.  È chiaro  dal  fin  qui  detto  i che  qualora  tedia'X 
DIO  variare  la  temperatura  di  un  Corpo,  possiamo  con- 
cluderne, che  è variata  0 la  quantità  del  calorico  ^ 
che  in  esso  contenevasi,  o il  suo  stato  • o la  qualità  , o 
la  quantità  i o la  coesione  , o la  compressione  de’  suoi 
componenti  j ovvero  che  è seguita  in  esso  qualche  de- 
composizione . Che  se  la  temperatura  cresca  , o scemi 
in  un  animale , dee  prodursi  in  esso  una  corrispondente 
sensazione  di  caldo , o di  freddo  < 

Ora  gli  animali  soffrono  variazioni  di  temperatu- 
ra , e perciò  sentono  il  freddo  , ed  il  caldo  indi- 
pendentemente da  qualunque  decomposizione,  o muta- 
zione della  qualità  , stato  « coesione , o compressio- 
ue  dei  loro  organi . Tali  sensazioni  debbono  adun- 
que dipendere  da  una  variazione  nella  quantità  del 
calorico , che  in  essi  esiste  . E poiché  queste  sensa- 
zioni si  eccitano  colla  più  gran  facilità,  e prontezza, 
egli  è chiaro,  che  con  egual  facilità  , e prontezza  si 
dee  variar  la  quantità  di  calorico  esistente  nei  corpi  « 
Ma  non  potrebbe  cosi  variarsi,  se  il  calorico  non  si 
comunicasse  con  molta  facilità  da  un  corpo  ad  un  al- 
tro , non  avesse  cioè  una  forza  diffusiva:  dunque  F e- 
.sistenza  di  questa  proprietà  del  calorico,  che  è la  terza 
tra  quelle , che  ci  proponemmo  d’ esaminare , si  de- 
duce primieramente  dalla  facilità  , coti  cui  i corpi  si 
riscaldano  , e si  raffreddano  . Posto  un  corpo  , che  ab- 
bia alta  temperatura  vicino  ad  altri , che  1’  abbian  più 
bassa , cominciano  immediatamente  quello  a raffred- 
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darsi , qnesli  a riscaldarsi  j e segue  poi  a questi  rela* 
tivamente  agli  altri  circonvicini  ciò,  che  al  primo  è se-* 
guito  relativamente  ad  essi  : e cosi  successivamente  , 
finché  riducasi  eguale  la  temperatura  di  tutti  . Ora  ci& 
non  potrebbe  certamente  seguire  , 'secondo  quello,  che 
notammo  qui  sopra  (72),  se  il  calorico  nou  passasse  da 
corpo  a corpo . 

Questo  passaggio  è anche  dimostrato  chiaramente 
dall’  attitudine  del  termometro  a indicare  le  varie  tem- 
perature dei  corpi,  coi  quali  è a contatto.  Intanto  le 
indica  , in  quanto  il  calorico  passa  dal  corpo  contiguo 
nel  termoscopìco  , e lo  dilata  ; ovvero  nel  corpo  conti- 
guo dal  termoscopico,  che  perciò  si  contrae.  Il  passaggio 
del  calorico  da  un  dato  corpo  al  termometro,  o dal  ter- 
mometro al  dato  corpo  si  fa  tanto  più,  o men  facilmente, 
e sensibilmente  in  alcuni  casi , quanto  è più  o men  con- 
densato . Nasce  da  ciò  , che  i termometri  ordinar]  non 
indicono  talvolta  variazione  di  temperatura  , quando  si 
rarefà  l’aria  nell’  esperimento  rammentato  al  n.°  81  , 
per  quanto  realmente  si  generi  freddo . 

( Leggi  della  proprietà  d^fusiva  del  calorico. 

84.  Questa  forza  diffusiva  del  calorico  agisce  con 
certe  leggi , cioè  produce  costantemente  certi  fenoine* 
ni  , che  convien  prendere  particolarmente  in  esame . E 
segnatamente 

< I.  Il  calorico  passa  da  un  corpo  , che  abbia  maggior 
temperatura  in  uno , che  l’ labbia  minore  in  quella 
quanti  tk  , che  è necessaria , perchè  si  equilibri,  o sia 
perchè  riducasi  eguale  la  temperatura  in  entrambli  . 
Dunque 

85.  1.**  Per  comunicare  , o toglier  calorico  ad  uo 
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corpo  bisogna  porlo  vicino  ad  un  altro,  cbe  abbia  tnag^ 
giore,  o minor  temperatura  : perciò  l’  espressione  espor~ 
re  un  corpo  all’  azione  del  calorico  significa  collo- 
carle in  vicinanza  d’  un  corpo  caldo^ , come  abbiamo 
notalo  sopra  ; e 1’  espressione  toglier  calorico  ad  un 
corpo  significa  porlo  a «contatto  d’  uno,  che  glielo  ra- 
pisca avendo  minor  temperatura. 

86.  3.°  Posti  a contatto  due  corpi  di  temperatura 
diversa  , la  quantità  di  calore  , che  il  più  qaldo  comu- 
nica al  metto  caldo  , e per  cui  si  raffredda , in  un 
tempo  brevissimo  è maggiore,  o minore,  essendo  mag- 
giore , o minore  la  differenza  delle  temperature.  Il 
Newton  suppose  Scala  graduum  ealoris,  et  frig. 
Opus.  T.  i),  e Krafft,  e Ritchmann  pretesero  di  verifi- 
care (^Pfovi  Comm.  .Ac.  Petr.  T.  i p.  io5) , che  è pro- 
porzionale a detta  differenza  . Ma  in  seguito  il  Dotto- 
re La  Roche  trovò,  che  questa  legge  non  si  avvera 
»clle  alte  temperature  ( Jour.  de  Pfiys  T.  7 5 
p 31 5),  e più  recentemente  i Sigg.  Petit,  e Dulong 
han  dimostrato , che  non  è quasi  mai  vera  esattamente 
( F.  Ami.  de  Phys.  et  de  Ch.  T.  7 p,  387) . Tor- 
neremo a parlare  di  ciò  più  opportunamente  in  altro 
luogo . 

87.  3.®  Siccome  un  corpo  può  considerarsi  come  un 

complesso  di  tanti  corpi  contigui , quante  ne  sono  le 
parti,* cosi,  generalmente  parlando,  dee  avere  in  tutte 
le  sue  parti  vicine  una  temperie  eguale  ( dico  general- 
mente parlando  , perchè  vi  sono,  come  noteremo  in 
appresso,  delle  eccezioni  a questa  regola)  . Questa  e- 
gdagllanza  di  temperie  è ciò  , che  costituisce  1’  equili^ 
brio  del  calorico  nei  corpi  omogenei . ' 

88.  4-“'  Mescolandosi  le  quantità,  o masse  M,  m di  corpi  d’e- 
goal  natura  , per  es.  acqua  con  acqua  a diverse  temperature 
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T,  t , tutte  le  parti  della  mescolanza  coucepiranno  una  tempe- 
ratura eguale  , che  esprimeremo  jier  0,  Ora  la  massa  affetta 
da  questa  temperatura  essendo  1’  iutiera  mescolanza  , cioè  le 
masse  M m , la  quantità  di  calorico  contenuta  nella  me- 
scolanza sarà  rappresentata  per  ( M-\-  m)  Q (^6)  . Ma  que- 
sta quantità  è pur  rappresentata  dalla  somma  MT  -p-  mt , 
giacché  si  suppone , che  non  sia  seguita  perdita  alcuna 
di  calorico  . Dunque  ( /TZ-J-  m.)  0 = MT  + mf  ; 0 = 


MT -X-  mt  , . 

' M I m ~ ' M = m—\,  la  temperie  della 

mescolanza  sarà  media  proporzionale  aritmetica  tra  le  tem- 
perature delle  masse  separate . . • 


89.  5.“  Se  un  animale  si  troverà  contiguo  a corpi, 
che  abbiano  maggiore  , o minore  temperatura  , come 
acquisterà,  o perderà  calorico,  cosi  acquisterà,  o per- 
derà temperatura;  e quindi  proverà  una  sensazione  di 
caldo,  o di  freddo  (8  3).  La  sensazione  del  caldo  non 
è , che  r effetto  dell’  acquisto , la  sensazione  del  freddo 
r effetto  della  perdita  del  calorico  . Realmente  se  s’ im- 
mergano nel  tempo  stesso  in  un  vaso  d’ acqua  , che 
abbia  la  temperatura  per  es.  di  28°  R.  una  mano  ri- 
scaldata per  essere  stata  lungamente  al  contatto  di  un 
corpo  caldo  , e 1’  altra  raffreddata  per  il  lungo  contatto 
di  un  corpo  freddo  ; colla  prima  , che  dee  perder  ca- 
lorico ( 85  ) , si  sentirà  freddo;  colla  seconda  , che  dee 
acquistarne  (85),  si  sentirà  caldo  . Vero  è , che  il  caldo 
si  sente  talvolta  anche  perdendo  calorico  ,*  e ciò  quan- 
do la  quantità  , che  se  ne  perde  in  un  momento,  è 
notabilmente  minore  di  quella  , che  si  perdeva  nei 
momenti  anteriori . Il  freddo  per  altro  non  si  sente , 
che  perdendo  calorico  . Perciò  il  freddo  $1  considera 
da  molti  come  la  privazione  del  caldo , cioè  come  u- 
na  cosa  puramente  negativa  . Si  può  pertanto  stabilire, 
che  i corpi , che  rapiscon  calorico  ai  vicini  assorben- 
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dolo  , 0 dissipandolo  producon  freddo  ; quei , che  lo 
tramandano  producon  caldo;  e che  per  ciò  tutte  le 
volte  che  si  produce  freddo , cioè  diminuzione  di  tem* 
peratura,  si  ha  sottrazione,  o assorbimento  di  calori- 
co. E dopo  ciò,  che  notammo  al  n.”  86.  a.°  ben  ss 
comprende,  come  l’intensità  della  sensazione  sia  sem- 
pre a circostanze  pari  maggiore,  o minore,  secondo  che 
maggiore,  o minore  è la  differenza  deHa  temperatura 
del  corpo  animale  , e dei  corpi  vicini . 

^o.  II.  Ridotte  le  temperature  di  due  , o più  corpi 
alP  eguaglianza,  si  ha  equilibrio  fra  le  forze  diffusive 
del  calorico  esistente  in  essi,  e non  segue  in  conse- 
guenza iillerior  trasfusione . 

Deferenza  dei  eorpi  pel  calorico. 

91 . III.  Sebbene  il  calorico  tenda  a diffondersi  per 
tutti  i corpi*,  onde  equilibrare  in  tutti  la  temperie;  pure 
non  tutti  con  egual  facilità  lo  ricevono,  nè  tutti  co» 
rgual  facilità  lo  rilasciano  . Generalmente  i corpi  mol-- 
to  densi , le  sostanze  vegetabili,  ed  animali  non  trop- 
po asciutte  , particolarmente  poi  i metalli  hanno  un» 
speciale  attitudine  a ricevere  , dare  il  passaggio  a tra- 
verso di  loro,  e rilasciare  il  calorico  ( dicoosi  perciòi 
deferenti,  o conduttori'}  più  facilmente  de’  corpi  sec- 
chi , dei  vitrei,  de’ sulfurei,  de’ resinosi,  dei  peli  animali, 
della  seta,  ec.  , che  diconsi  coibenti,  o cMtivi  condut- 
tori del  calorico  , perchè  difficilmente  li  dan  passaggio. 
Jhferenza  adunque  , o conducibilità  pel  calorico  si 
chiama  la  proprietà  , che  i corpi  hanno  d’  assorbire  , 
Hiasciare,  e diffondere  a traverso  la  loro  massa  il  calo- 
rico . 1 Fisici , che  vogliono  usar  termini  molto  preci.si, 
dividono  la  deferenza  in  penetrabilità,  e permeabilità . 
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Pella  penetrabilità  i corpi  cedono  , e assorbiscono  ii 
c.'ilurico  dai  contigui  ; per  la  permeabilità  lasciano , 
clic  si  dilTunda  a traverso  la  loro  sostanza  . La  quantità 
ili  calorico,  che  da  una  sorgente  di  calore,  per  es.  dal- 
1’  acqua  bollente  , s’ insinua  nell’  estremità  d’  una  verga 
di  ferro  immersavi,  dipende  dalla  penetrabilità  ; ma  la 
quantità,  che  passa  successivamente  da  una  sezione  di 
essa  verga  nell’  altra,  dipende  dalla  penetrabilità  iusie- 
ine  e dalla  permeabilità  ; perchè  è determinata  dalle 
perdite  , che  si  fanno  per  la  superflcie,  e dalla  facilità 
.del  passaggio  da  particella  a particella  . 

qz.  Per  quanto  siano  scorsi  molti  anni,  da  che  i Fisici 
han  comincialo  ad  esaminare  la  deferenza  dei  corpi  pel 
calorico,  ben  poco  lian  stabilito  Gn  qui  con  prei'isione, 
e certezza  , Appena  si  rammentano  in  oggi  le  ricerche 
sperimentali , e teoriche  delPAmontons,  e del  Lambert 
sulla  propagazione  del  calore  in  una  verga  metallica  : e 
più  non  si  considerano  come  atti  a indicare  precisamen- 
te le  varie  deferenze  i resultati  delii  sperimenti  del 
C.  di  BuiTun , e del  D.  Ingenhouss . Immergendo  que- 
st’ ultimo  in  un  liquido  caldissimo  delle  verghe  perfet- 
tamente eguali  di  diversi  metalli  coperte  di  cera  , ne 
determinò  la  deferenza  pel  calorico  dal  tempo  impie- 
gato a scioglier  la  cera  aell’ordine  seguente  : argento , 
oro  , rame  e stagno  ( a questi  due  metalli  attribuì  qua- 
si egual  deferenza  ) ferro  , acciaio  , piombo  j e da  pe- 
steriori  sperimenti  si  dedusse  in  seguito,  che  il  pla- 
tino dee  mettersi  in  questa  serie  dopo  ,del  piombo.  Si 
è poi  dello  in  generale , che  le  pietre  sono  meno  de- 
ferenti dei  metalli , i mattoni  men  delle  pietre)  ma  sen- 
za stabilir  niente  di  preciso.  Solo  in  questi  ultimi  tem- 
pi si  è cominciato  a portar  la  dovuta  esattezza  in  tali 
determinazioni,  dopo  che  le  ricerche  analitiche  del  Fou- 
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rier  , e del  Poisson  han  fatto  conoscere  le  leggi  del  morr 
to  del  calorico  nell’  interno  dei  corpi.  11  P'ourier  ha  de^ 
terminata  con  precisione  la  deferenza  del  ferroj  e ultir 
mamente  il  Despretz  ha  fissati  i rapporti  , che  alla  de^ 
ferenza  del  ferro  hanno  quelle  del  rame  , dello  zinco, 
dello  stagno  , del  piombo  , de}  marmo  , della  porcella- 
na , e dei  mattoni . Per  conoscere  le  varie  deferenze 
dei  detti  corpi  ne  formava  delle  verghe  prismatiche  di 
una  certa  lunghezza  j copriva  colla  stessa  vernice  nera 
la  superficie  di  tutte,  per  poter  prescindere  dall’  influ- 
enza delle  superficie  sull’  assorhimento  . ed  emissione 
del  calorico  ; situandole  orizzontalmente  ne  esponeva 
un’  estremità  ad  una  sorgente  costante  di  calore  , e ne 
osservava  gli  eifetti  in  una  serie  di  termometri  colloca- 
ti a varie  distanze  da  essa  sorgente  in  alcuni  fori  scava-; 
ti  in  dette  verghe  , e ripieni  o d’  olio  , o di  mercurio  . 
Calcolando  sulle  sperienze  cosi  istituite  potè  stabili- 
re , che  le  seguenti  sostanze  hanno  deferenze  propor- 
zionali ai  numeri  di  contro 


Oro. 

. . . 1000 

Argento 

. . . 981,0 

Rame  . 

. . . 898,2 

Ferrò  . 

...  ^7 ,4^ 

Zinco  . 

...  3h3,o 

Stagno  ....  3o3,9 
Piombo  ....  »79,6 
Marmo  ....  a3,6 
Porcellana  . . . 12,2 

Terra  da  fornelli  . 1 1 ,4 


An.  de  Ch.  et  de  Phjs.  T.  \o^,e  Traìlé  el. 
de  Phjs,  par  Despretz  n.  1 83  ) . 

Questo  è ciò,  che  di  più  preciso  si  conosce  sulla  de- 
ferenza delle  dette  sostanze  . Ma  assai  meno  deferenti 
di  queste  sono  senza  dubbio  i legni , dei  quali  giusto 
perchè  poco  deferenti  si  fanno  f manichi  ai  vasi  di  me-r 
tallo,  che  debbono  esporsi  al  fuoco.  11  Mayer  ha  fatte 
sulla  deferenza  dei  legni  alcune  esperienze  per  determi* 
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narne  i rapporti  con  ijnclla  dell’  acqua  ( non  troppo 
giudiziosamente  per  veriiJ»  , perchè  nei  liquidi  la  tra- 
stiiissiune  del  calorico  non  si  fa  come  nei  solidi  ) ed 
ha  trovato , clic  posta  la  deferenza  deli’ acqua  eguale 
a loo,  quella  dell’ebano  corrisponde  a 21^,  quella  del 
melo  ordinario  a <li*l  frassino  a 208,  quel* 

la  dell’  olmo  giovane  a 826  , quella  della  quercia  a 
363  , quella  dell’  ontano  a 384  > ^ 6iialmente  a 889 
quella  dell’abeto  . 

Con  maggior  discernimento,  e precisione  i Sigg.  A. 
La  Rive,  e Decandolle  han  cercato  di  determinare  i rap- 
porti della  deferenza  di  alcuni  legni , e segnatamente 
dell’^//ter,  o Crategus  aria  ( pianta  comune  tra  gli 
Svizzeri  , rara  tra  Noi  del  genere  dei  Lazzaroli  ) del 
noce,  dell’  abeto  , della  querce,  e del  sughero  con  un 
metodo  molto  analogo  a quello  , che  sopra  abbiam 
detto  aver  usato  il  Desprelz  ; e se  ne  trovano  i resul- 
tati nel  T.  39  della  Bibl.  Un.  p.  206.  Generalmente 
parlando  i legni  più  densi  son  più  deferenti:  il  noce  per 
hliro  quantunque  meno  denso  della  quercia  , ne  è 
più  deferente  . Han  trovato  questi  Autori  , clic  t legni 
son  più  deferenti  nel  senso  della  lunghezza  delle  Gbre  , 
che  nel  senso  normale  a questa  lunghezza  , cioè  late- 
ralmente : e questa  proprietà  è forse  una  delle  cagioni, 
per  cui  le  piante  difGciluiente  comunicano  il  loro  ca- 
lorico all’  aria  più  fredda  j e quindi  raffreddandosi 
1’  aria  ,esse  conservano  una  temperatura  più  elevata  . È 
desiderabile,  che  simili  sperienze  siaii  ripetute,  ed  estese 
anche  ad  altri  legni. 

II  Fourier  ha  immaginato  il  seguente  semplice  apparecchio 
per  determinare  i rapporti  delle  deferenze  di  varj  solidi . 
Ridotti  questi  solidi  in  sottili  lamine  le  porla  alla  tempera- 
tura del  ghiaccio , che  si  fonde  . Un  recipiente  conico  di 
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ferro  chiuso  nella  base  con  una  souil  pelle  è pieno  di  met*'- 
curio  riscaldato;  e in  esso  mercurio  è insinuato  un  termo- 
metro ( si  chiama  questo  apparato  termometro  di  contatto). 
Ponendo  pertanto  questo  recipiente  colla  sua  base  sulle  di- 
verse lamine  portate  alla  detta  , o altra  egual  temperatura  i 
il  mercurio , e quindi  il  termometro  in  esso  immerso  soffre 
in  parità  di  circostanze  diversa  variazione  di  temperatura  se- 
condo le  diverse  deferenze  delle  lamine  ; e dai  rapporti  del- 
le quantità  delle  variazioni  di  temperatura  , o dei  tempi  , in 
cui  il  mercurio  le  subisce  si  deducono  i rapporti  delle  defe- 
renze dei  diversi  corpi  tagliati  in  lamine . Vedansi  queste 
sperienze  negli  An.  di  Ch.  e di  Fis.  (_T.  3'  p.  dove  s» 
descrive  anche  un  altro  strumento  detto  termoscopio  di  con- 
tatto, col  quale  si  (anno  esperienze  del  medesimo  genere,  che 
ivi  pur  son  descritte  . 

Il  Rumford  per  fissare  i rapporti  della  deferenza  di  diver- 
si corpi  esaminò  i tempi , in  cui  un  termometro  circondato 
da  questi  corpi  perdeva  6o“  F.  di  temperatura,  e gli  trovò  per 
le  seguenti  sostanze  espressi  dal  dicoutru  numero  di  secondi . 


Aria 

. . « 

576”. 

Seta  cruda  .... 

» • « 

ia84”. 

Lana  ordinaria  . . 

« • C( 

Il 18”. 

Borra  di  cotone  . . 

• • et 

1046”. 

Filaticcio  sottilissimo 

. . « 

io3a”. 

Pelo  di  castoro 

« . 

lagS”- 

Pelo  di  lepre  . . . 

. . cc 

i3i5”. 

Piumino 

. . cc 

i3o5”. 

Polvere  di  carbone  . 

» > • 

• . cc 

940”. 

Cenere  ben  secca  . . 

. • cc 

927”- 

Pero  di  fumo  . . . 

1 * • • 

. cc 

• t 

iiai  . 

Polvere  di  licopodio 

. cc 

,4,8”. 

Lana  filata  .... 

. . cc 

934”. 

Cotone  filalo  . . 

. . Cc 

85a”. 

Tela 

. cc 

■;83”. 

Dal  che  è chiaro  , che  la  lana , ed  il  cotone  greggi  sono 
assai  meu  deferenti  , che  lavorati . 

Pochissimo  poi  son  deferenti  la  paglia  secca,  il  vetro, 
e le  sostanze  vetrificate;  e generalmente  riducendo  i so* 
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lidi  in  61i  , 0 in  polvere  , come  per  es.  il  carbone , e 
i mattoni  si  diminuisce  la  loro  deferenza . 

g3.  L’  acqua  è pochissimo  deferente  ; e secondo  il 
Ruroford  pochi  corpi  lo  son  meno  ( Saggio  vii.  par- 
te 3 cap.  2 ) . Illuso  da  esperienze  non  troppo  esatte  , 
nè  decisive  questo  valente  Fisico  ha  sostenuto  , che  ge> 
neralmente  i liquidi  siano  pochissimo  , o forse  niente 
atti  a trasmettere  , e ricevere  il  calorico  ; e crede , che 
mescolandosi  questi  a diverse  temperie , si  generi  la 
temperie  risultante , non  perchè  il  calorico  passi  da 
una  particella  all’ altra,  ma  perchè  si  mescolino  intima* 
mente  le  particelle  diversamente  calde  . 

Peraltro  il  Professore  Hope  ha  mostrata  la  falsità  di 
questa  opinione  , facendo  osservare , che  se  acqua  , ed 
olio  a diversa  temperatura  si  mescolino  agitandoli; 
quando  pel  riposo  si  riducono  a strati , conservano  una 
temperie  eguale  a quella , che  avea  la  mescolanza  ( f'' 
Biòl.  Brìi.  T.  29  ) . Il  Thomson  poi  , e i{ 

Dalton  han  trovato  , che  un  liquido  più  leggero  della 
acqua  molto  riscaldato , e gettato  gentilmente  sopra  u- 
na  massa  di  acqua  fredda  fa  crescere  , sebbene  lenta- 
mente , la  temperatura  di  diversi  termometri  posti  in- 
feriormente a diversa  profondità  in  detta  acqua  ; e ne 
bau  giustamente  dedotto,  che  falsamente  opina  il  Rum- 
ford , che  il  calorico  non  si  diffonda  nell’acqua  da 
particella  a particella  {V.  Giortude  di  Nicholson  T-  4» 
Meni,  di  Manchester  T.  5).  Non  si  può  negare  per  al- 
tro, che  in  generale  i liquidi  sono  poco  buoni  deferen- 
ti del  calorico;  e che  sebbene  questo  possa  diffondersi, 
e moversi  a traverso  di  essi  anche  passando  da  parli* 
cella  a particella,  come  si  diffonde,  e si  move  nei  so- 
lidi ; pure  tanto  nell’ entrarvi , quando  si  riscaldano, 
quanto  nell’  escirne  , quando  si  raifreddano  si  dilfoude^ 
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più  facilmente  , e più  pronlamenle  nella  segiienle  ma- 
niera . Le  particelle  dei  liquidi  poste  a contatto  con  un 
corpo  caldo  si  dilatano  , come  generalmente  miti  i cor* 
pi  , nell’  allo  stesso  , che  si  riscaldano . Dilatate  che 
siano,  pelle  leggi  idroslaticlie  debbono  sollevarsi;  e suc- 
cedendo perciò  nel  loro  luogo  altre  particelle,  queste 
pure  si  riscaldano  , si  dilatano  , si  sollevano  , e cedono 
ad  altre  il  loro  posto.  Cosi  dopo  un  certo  tempo  le 
particelle  d’ una  massa  liquida  essendosi  tutte  suc- 
cessivamente accostate  al  corpo  caldo , si  trota  per 
tutte  diffuso  il  calorico.  Quando  poi  i liquidi  si  raf* 
freddano  , ed  il  calorico  ne  esce , si  eccitano  pel  di- 
sequilibrio della  densitlt  delle  correnti  simili,  ma  per 
opposta  cagione  . Si  riferiscono  dal  Thomson  dp 

Chini.  T.  2 ^.g3)  diversi  esperimenti  in  conferma  di 
ciò . Non  valutando  anche,  che  dei  corpiccioli  di  gra- 
vità specifica  eguale  a quella  dell’  acqua  sparsi  nella 
medesima  si  vati  sollevando  mentre  ella  si  riscalda  j e 
che  nien  facilmente  si  riscalda  1’  acqua  mescolata  con 
sostanze  estranee  , che  impediscano  la  facil  ascensione 
d«dle  sue  parti;  è noto,  che  un  termometro  posto  nel 
fondo  d’ un  vaso  d^  acqua  non  varia  , che  dopo  moltis^ 
simo  tempo  , quando  questa  va  riscaldandosi  nella  par- 
te superiore;  varia  prestissimo  , se  essendo  situato  nella 
parte  superiore,  Se  ne  riscalda  l’inferiore. 

94-  Anche  ai  fluidi,  e segnataineute  all’ària  nega  il 
Rumford  1’  attitudine  a dar  passaggio  al  calorico  da 
particella  a particella  ; e pensa  , che  questi  si  riscaldi- 
no solo , come  principalmente  s!  riscaldano  i liquidi  , 
pel  cambiamento  di  posto  delle  loro  particelle  riscal- 
date di  mano  in  mano  , ed  espanse  per  la  vicinanza  di 
un  corpo  caldo.  Confermasi  questa  opinione  colle  più 
comuni  osservazioni  . Tutti  sanno , che  lungo  i tubi 


i.  ed  ì , Goo,‘^Il 
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^elle  stufe  , e in  generale  lungo  tutte  le  superficie  ver-  ‘ 
ticali  riscaldate  si  formano  delle  correnti  ascendenti  , 
che  trasportan  fino  dei  piccoli  corpiccioll,  che  incon- 
trino nel  lòr  passaggio , Cosi  pure  Se  nella  fredda  sta- 
gione si  tenga  lungamente  il  fuoco  in  una  stanza  , e 
quindi  si  apra  una  porta,  che  dia  sul  di  fuori  , è chia- 
ro , che  debhon  formarsi , è realniente  si  formano  à 
diversa  altezza  due  correnti , una  dell’  aria  più  calda  , 
che  per  la  sua  rarefazione  può  vincer  la  resistenza  del- 
l’aria  esterna,  ed  uscire  ; l’altra  dell’aria  fredda  e- 
stema  , che  più  facilmente  s’insinua,  dove  trova  l’a- 
ria interna  nien  calda  , e perciò  men  resistente  • Ora 
se  con  una  candela  accesa  si  esplori  la  situazione  di 
qnestè  corferiti  , si  froverh  , che  la  Superiore  è qitel- 
la  , che  va  di  dentro  in  fuori , l’ inferiore  di  fuori  ift 
dentro  ; onde  si  conclude,  che  1'  aria  è più  calda  in 
aitò  , che  in  basso  ; cioè  che  le  particelle  aèree  di 
riiano  in  matto,  che  s!  riscaldano  si  vanito  sollèvnndo  . 
A queste  osservazioni  a'ggiufise  il  Rùmford  una  speciosa 
esperienza  . Riflette  egli  , che  se  il  Calorico  traversasse  l’aria 
da  particella  a particella  quando  staccandosi  da’  corpi  in  es- 
sa immersi  vi  s’insinua,  e la  riscalda;  la  traverserebbe  co- 
sì ancora  quando  se  ne  parte  , e la  raffredda  : e in  conse- 
guenza il  raffreddamento  d’  una  massa  per  és.  cilindrica 
d’aria  dovreblie  rendersi  sensibile  prima  presso  1’ asse  , che 
presso  la  periferìa . E perciò  se  tal  aria  contenesse  acqua 
in  istato  di  vapore  , questa  pèlla  diminuzione  della  tempe- 
ratura dovrebbe  condensarsi  (uo)  , e j>recipitare  prima  presso 
r asse  , che  presso  la  periferìa  . Ora  ei  riferisce  d’  aver  os- 
servato , che  r umidita  d'  una  massa  d’  aria  contenuta  in  un 
ampio  cilindro  di  vetro  immerso  in  acqua  fredd  issima  si  pre- 
cipitò tutta  in  forma  di  rugiada  sulle  pareti  , e non  ne  cad- 
de la  più  piccola  parte  in  forma  di  pioggia  lungo  1’  asse  . 
Dal  che  si  rileva  , che  tutte  le  pafticelle  vennero  presso  la 
parete  del  vaso  per  trasmetterle  il  proprio  calorico  . 
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]^7.  azoto  l’ hanno  eguale  a quella  dell’  aria  j minore  il 
acido  carbonico  , maggiore  forse  del  doppio  il  gaz  idrogenivi 

95.  Del  rèsto  tutta  la  dottrina  relativa  alla  deferen<- 
za  dei  corpi  pel  calorico  è incertissima  , e non  presen» 
ta  alcuna  legge  generale.  Ciò,  che  sappiamo  in  fatto 
di  più  sicuro  generalmente  si  riduce  a quanto  ap- 
presso • 

i.'"  Qnei  corpi , che  più  difficilmente  assorbiscono  il 
calorico,  pni  difficilmente  ancora  lo  tramandano  . 

a."  Più  difficilmente  è tramandato  , ed  assorbito  da 
qnei,  che  hanno  minor  superficie  rapporto  alla  loro 
massa  . Nè  fu  eccezione  a questa  regola  l’osservazione  , 
da  cni  rilevò  Rumford,  che  i solidi  in  massa  sono  as» 
sai  più  deferenti  , che  ridotti  in  polvere  , o in  molte 
parti  assai  piccole  . I contatti  tra  le  piccole  parti  sono 
si  piccoli  , che  il  calorico  dee  propagarsi  lentamente 
dall’  une  all’  altre . Poiché  il  diverso  numero  dei  con- 
tatti , e la  diversa  prossimità  delle  parti  produce  una 
sensibil  differenza  nella  faciliti  della  propagazione  del 
calorico.  Un  pezzo  di  ferro  rovente  posalo  semplice-^ 
mente  sopra  di  un  altro  li  comunica  lentamente  il  suo 
calore  ; compresso  sopra  di  esso  in  qualche  modo  lo 
riscalda  più  solletùtamente . Cosi  una  morsa  di  ferro , 
che  ritiene  un  pezzo  rovente  di  un  metallo  qualunque 
si  riscalda  con  tanto  maggior  rapidità  , con  quanto 
maggior  forza  si  stringe  . E forse  può  anch’  essere,  che 
la  minor  deferenza  delle  piccole  parti  nasca  nel  caso 
contemplato  dall’  azione  coibente  dell’  aria,  che  si  frap<- 
pone  tra  loro . 

3.®  I medesimi  corpi  tinti  di  colori  dÌTersi  diversa- 
mente  assorbiscono  il  calorico , e si  riscaldano,  e diver- 
samente lo  tramandano,  e si  raffreddano  . À circostan- 
ze pari  d’ altronde,  assorbiscono  il  calorico  i corpi  di- 
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tersamonte  coloriti  secondo  alcuni  coll’ ordine  seguen- 
te : violetto,  indaco,  turchino,  verde,  giallo  , ranciato  i 
e rosso.  Il  Davy  crede,  che  il  rosso  assorbisca  il  ca- 
lorico più , che  il  giallo  , avendo  osservato , che  un 
miscuglio  di  cera,  e sego  steso  sulla  superficiè  di  una 
lamina  di  ratne,  che  nell’altra  snperBcie  era  tinta  dì 
rosso,  si  fuse  più  presto  per  1’  azione  del  calor  solare, 
di  quello,  che  si  fondesse  essendo  applicalo  dietro  una 
egual  lamina  tinta  di  giallo.  Il  nero  assorbisce  il  calo- 
rico più  assai  di  tatti  i colori  , e meno  di  tutti  i co- 
lori lo  assorbisce  il  bianco . Se  uiia  massa  di  neve  co- 
perta con  un  panno  tinto  a larghe  strisce  di  diversi 
colori  sia  vicina  a dei  corpi  iobammati , si  fonderà  in 
quantità  maggior,  o minore  sotto  le  strisce  colorale 
secondo  la  serie  accennala  sopra  . Un  térmometro  tinto 
di  nero  segna  nel  giorno  in  parità  di  circostanze  una 
temperatura  più  alta , che  un  bianco. 

4.°  1 corpi , che  passano  dallo  stato  solido  al  liqui- 
do, e dal  liquido  al  fluido;  e i fluidi,  ebe  dopò  di  es- 
sere stati  grandemente  compressi  rapidamente  si  dila- 
tano assorbiscono  il  calòrico  de’  corpi  contigui  in  gran 
copia  , e con  gran  facilità  , cotne  rilevasi  dai  fatti  ac- 
cennati nei  num.  78,  e 79,6  da  alcòne  sperienze,  di 
Cai  il  Gay-Lussac  dà  conto  nel  T.  9 degli  Ànn.  di  Chi- 
mica , e di  Fisica  p.  3ò8, 

96.  Dopo  ciò  s’ intende  ben  facilmente  , perchè 

I.''  Toccando  diversi  corpi  ad  egual  temperie  colla  stessi' 
inano,  tal  volta  si  sente  piò,  0 men  caldo  , talvolta  più,  o men 
freddo.  Abbiano  egual  temperatura  superiore  a quella  del- 
la mano  due  corpi  uno  molto , T altro  poco  deferente  . Il 
primo  comunicando  alla  mano  , che  lo  tocca  più  calorico  , 
che  il  secondo  , dee  farle  sentir  più  caldo  . E se'  la  te'mr- 
peratura  di  questi  corpi  sia  minore  di  quella  della  mano , 
togliendole  il  primo  più  calorico  , che  il  secondo  , dee  farle 
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sentir  più  fredJo  . Cosi  se  un  ferro  , ed  «n  legno  scccu  aU- 
i)iano  maggiore  , o minor  temperatura  della  nostra  inano  . 
sentiamo  piii  caldo , o più  freddo  toccando  il  ferro  , che 
toccando  il  legno  . 

:i.“  Se  si  voglia  concentrare  il  calore  sopra  un  corpo,  bi- 
sogna servirsi  di  un  fornello  costruito  di  sostanze  poco  de 
icrenti  1 come  per  es.  di  mattoni,  che  trattengono  il  calori- 
co ; ma  se  si  Voglia  riscaldare  una  stanza , bisogna  pre  valer- 
si  di  una  stufa  di  metallo  , che  lo  lascia  passare  . Lna  stil- 
la di  ferro  fuso  riscalda  un  appartamento  molto  più  facilmente, 
che  una  di  maiolica. 

3.°  T a paglia  posta  nel  fondo  delle  ghiacciaie  Colla  sufi 
poca  deferenza  preserva  il  ghiaccio  dall’  azione  del  calorico 
proprio  della  terrà,  che,  qualunque  ne  sia  la  ragione,  ha  nei 
suo  interno  un’  alta  temperatura,  che  cresce  al  crescer  del- 
la profondità:  |iosta  intorno  alle  radici  degli  àlberi  , c so 
pra  ai  frutti  impedisce  , che  perdano  il  calorico  , e si  raf- 
freddino di  soverchio  . 

4 ° Le  vesti  di  lana  , e di  seta  mantengono  il  calore  ani- 
male più  , che  quelle  di  lino , e di  cotone , perchè  presen- 
tano maggior  difficoltà  al  passaggio , e diffusione  del  calo- 
rico . 

5.°  Un  vaso  di  Vetro  si  fende  bene  spésso  per  una  trop- 
po sollecita  , e grande  variazione  di  temperatura  , che  in  es- 
So  s’ induca,  perchè  lo  strato  immediatamente  riscaldato  , o 
raffreddatosi  dilata  , o si  ristringe  pCinia  , che  gli  altri  ab- 
biati potuto  per  la  poca  deferenza  ricevere,  o perder  calo- 
rico ; quindi  nasce  un  Contrasto  tra  le  parti  ; e la  coCsioikl 
non  basta  a mantenerne  la  continuità  . 

Tanto  più  facilmente  si  potrà  diminuire  la  tempetatura 
di  un  corpo  , o raffreddarlo,  quanto  più  deferenti  del  calo- 
rico saranno  i corpi , con  cui  verrà  circondato  . Così  per  e- 
seropio  immergendo  un  ferro  rovente  nel  mercurio  ,o  Dell’a- 
cqua , si  raffredda  più  sollecitaroénte  , che  tenendolo  espo- 
sto all'  ària  . 

7.°  Per  raffreddar  grandemente,  e congelare  i corpi  eoii- 
vien  circondarli  o di  solidi  , che  si  lique  facciano , come  pgr 
es.  di  ghiaccio;  o di  liquidi  , che  passino  allo  stato  fluido, 
cioè  di  sostanze , che  vadano  rapidamente  evaporamh^i . 
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Calorico  raggiante. 

97.  IV.  La  forza  diffusiva  non  si  manifesta  con  eguale 
energia  in  tutta  la  quantità  del  calorico,  che  è sparso 
pe’ corpi.  Trovasi  generalmente  nei  corpi  una  porzio- 
ne di  calorico  , che  da’  medesimi  è trattenuto  , e che 
con  maggiore,  o minor  facilità  separandosene  più,  o 
men  velocemente  diffondesi , ma  sempre  in  un  tempo 
notabile , e si  chiama  da  alcuni  Calorico  condotto.  Ciò, 
che  abbiam  detto  fin  qui  si  riferisce  a questa  specie 
principalmente . Avvi  pure  generalmente  una  porzio- 
ne di  calorico,  che  niente  trattenuto  si  diffonde  ordì* 
nariamente  senza  splendore  con  una  somma  rapidità 
quasi  per  tanti  raggi  invisibili;  onde  è detto  Calorico 
raggiante  ■ Questi  raggi  calorifici  sono,  precisamente 
come  i lucidi,  riflessi  dalle  superficie  di  alcuni  corpi,  e 
specialmente  dei  metalli  bruniti  ; da  alcuni , e segnata-' 
mente  dall’  aria,  dagli  altri  gaz  , dal  vapore  aqiioso  la- 
sciati liberamente  passare;  e da  alcuni  assorbiti,  come  dai 
corpi  opachi  generalmente  . Qualche  Fisico  ha  creduto, 
che  siauo  anche  rifratti  dai  corpi  trasparenti,  che  han 
la  superficie  curva;  ma  il  Brewster  ha  trovato,  che  ciò 
è falso  (P/ji7.  Trans.  T.  ioQ,p,  106). 

■ Per  quanto  e gli  Accademici  del  Cimento  ( Saggi  di  na- 
tur.  esper.  fatte  nell’  Accademia  del  Cimento  p.  76  ) , e Ma- 
riotte  {Traité  des  couleurs  1717  p.  a88  ) , e Lambert  aves- 
sero antecedentemente  conosciuto  , e fatto  soggetto  di  qual- 
che sperienza  il  calorico  raggiante;  per  quanto  forse  lo  stesso 
Lucrezio  ne  avesse  qualche  idea  ( L.  y.  ver.  609);  pure 
Scheele  è meritamente  considerato  come  il  primo  tra’  Fisi- 
ci , che  nel  suo  Trattato  dell’  aria  , e del  fuoco  abbia  preso 
ad  esaminarlo  di  proposito,  e da  Filosofo  (f’’.  Traité  chimique 
de  l’  air , et  du  feu  traduit  par  Dietrich  l'jii.  p.  118). 
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Kgìi  cArto  fu  il  primo  a notare  , che  slanciandosi  in  copia 
dalla  porta  di  una  stufa  molto  ardente  , traversa  lìberamente 
]'  aria  senza  riscaldarla  , o metterla  in  alcun  moto  ; nè  per 
<|ualunque  anche  violenta  agitazione  della  medesima  è de-  ' 
viato  dalia  sua  direzione  rettilinea.  Egli  conobbe  pure  , che 
gli  specchi  metallici  ben  puliti  lo  riflettono  , e nin  ne  so- 
no perciò  riscaldati  ; che  concentrandolo  nel  loro  fuoco  son 
rapaci  di  ridurlo  sì  attivo  da  accendere  nel  momento  un  pez- 
zetto di  zolfo  j ed  opinò  per  lo  contrario  , che  il  vetro  lo 
assorbisse  , e perciò  sì  riscaldasse  , e trasmettesse  solo  la  lu- 
ce , che  fosse  per  avventura  , come  talvolta  accade , con  es- 
so combinata  ; la  quale  spogliata  cosi  del  calorico  può  essere 
riflessa  , o rìfratta  da  uno  specchio  di  metallo , o da  una 
lente  di  vetro  senza  produr  calore . 

98.  Ma  i primi  a dimostrare  con  esperimenti  decisi- 
vi 1’  esistenza  del  calorico  raggiante  sono  stati  gl’  in- 
signi Fisici  Pictet , e Saussure  ( oyages  dans  les  uil- 
f>es  5-  97Q  • Disposti  in  una  stanza  due  specchi  metallici 
concavi  A , B ^Fig.  i3  ),  1’  uno  dirimpetto  , e colla 
faccia  rivolta  all’altro  alla  distanza  orizzontale  fra  loro 
di  12  piedi  in  modo  , rhe  l’asse  CD  ne  era  comune  , 
posero  un  termometro  di  grandissima  sensibilità  nel 
fuoco  D dei  raggi  paralleli  di  uno  di  essi  B;  cioè  in 
quel  punto  , in  cui  dei  raggi  qualunque  ma  , n giu- 
gnendo  allo  specchio  B paralleli  all'asse,  ed  essendo- 
ne riflessi  debbono  ritinirsi  per  far  1’  angolo  di  rifles- 
sione eguale  all’  angolo  d’  incidenza  ( P.  I.  470  ),  Non 
si  tosto  ebbero  situata  nel  fuoco  de’ raggi  paralleli  del- 
)’  altro  À una  palla  di  ferro  del  diametro  di  due  polli- 
ci prima  arroventata  , e lasciata  quindi  tanto  raffred- 
dare da  non  aver  piu  splendore  alcuno  , che  immedia- 
tamente il  fluido  del  termometro  cominciò  a salire,  e 
nello  spazio  di  6’  da  4”  sopra  lo  zero  arrivò  a 1 4',  ì; 
nel  qual  tempo  un  simil  termometro  posto  in  M fuori 
del  fuoco , sebbene  a minor  distanza  dalla  palla  non 
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f>itinse  , che  a 6“.  Si  ebbe  presso  a poco  il  mcdesirao 
t ffetto  ponendo  in  vece  della  palla  calda  una  candela 
accesa  nel  fuoco  dello  specchio  A . Ma  una  lamina  di 
vetro  ben  trasparente  posta  tra  i due  fuochi  fece  dimi- 
nuire nello  spazio  di  q’  la  temperatura  del  termouie- 
tro  quasi  per  la  metk  del  numero  dei  gradi  , per  cui  si 
era  aumentata  ; per  quanto  non  sembrasse  diminuita 
1^  inlensilk  della  luce  concentrata  sul  medesimo  . Ed 
un  notabile  aumento  di  tempeiatura  mostrò  lo  stesso 
termometro  situato  nel  fuoco  di  B,  quando  il  Pictet 
per  escludere  ogni  sospetto,  che  dipendessero  da  una 
qualche  piccola,  ed  invisibile  porzione  di  luce  rimasta 
nella  palla  gli  effetti  attribuiti  al  calorico  invisibilmen- 
te raggiante,  situò  un  vaso  metallico  pieno  di  acqua 
bollente  nel  fuoco  stesso  di  A , in  cui  aveva  situata  la 
palla  nell’  esperienza  antecedente  , 

99-  Questi  sperimenti  sono  stati  ri(>etuti , e variati,  pren- 
dendo corj)i  di  natura  diversa  , e di  teiiiperatiiru  assai  varie  ; 
e scin^rrc  se  ne  è avuto  uu  resultato  slmile  . Il  termomeiro 
collncato  nel  fuoco  di  B ha  sempre  variata  temperatura  più 
grandemente,  e più  prontamente,  che  uu  altro  eguale  collo- 
calo fuori  del  detto  fuoco  , anche  più  vicino  al  corpo  caldo  . 

' Quindi  chiaramente  si  rileva  , che  il  calorico  , che 
agisce  sul  termometro  posto  nel  fuoco  di  B non  ghi- 
gne al  medesimo  traversando  1’  aria  da  particella  a par- 
ticella : nel  qual  caso  varierebbe  prima  la  temperatu- 
ra del  termometro  più  vicino  al  corpo  caldo  j ma  vi 
giugno  solo  pec  la  riflessione  degli  specchi . Dei  raggi 
calorifici  Cr,  Gin  emanando  dal  corpo  caldo  vanno  a 
percuotere  lo  specchio  A ,*  e siccome  partono  dal  fuo- 
co dei  raggi  paralleli  , così  debbono  essere  riflessi  da 
detto  specchio  secondo  linee  rz  , mn  parallele  all’  asse 
comune  dei  due  specchi,  per  far  1’ angolo  di  riflessio- 
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ne  eguale  a quello  d’incidenza.  Giungono  dunque 
questi  raggi  allo  specchio  B secondo  direzioni  parsile* 
le  all’asse;  ed  essendone  riflessi  secondo  z D , n D, 
debbono  per  lu  medesinta  legge  riunirsi  tutti  nel  fuo» 
co  D , ove  è collocato  il  termometro , ed  accrescerne 
la  temperatura . 

100.  Stabilita  l’esistenza  del  calorico  raggiante,  con- 
viene , che  ne  prendiamo  in  esame  le  proprietà . Nel- 
r esperienze,  che  occorrono  per  quest’oggetto  biso- 
gna spesso  tener  conto  di  variazioni  di  temperatura  , 
che  sonasi  piccole,  e si  presentano  in  tali  circostanze, 
che  sfuggirebbero  ai  termometri  ordinar)  , Hanno  per- 
ciò i Fisici  dovuto  cercarne  altri  dotati  di  una  molto 
più  squisità  sensibilità , e più  atti  alle  ricerche  di  cotal 
genere.  Tra  questi  sono  i più  perfetti  due  strumenti 
identici  nella  sostanza , diversi  solo  nella  forma , che 
immaginali  fino  dal  declinare  del  secolo  xvii.  e de- 
scritti da  Cristoforo  Siurmio  nel  suo  Colle gium  ex- 
perimentale  ( pag.  49  , e ^4  ) sono  stati  riprodotti 
modernamente  , e si  conoscono  sotto  il  nome  di  ter- 
moscopio di  Rumfnrd  , e di  termometro  differenzia- 
le di  Leslie . Moi  descriveremo  brevemente  1’  uno  e 
1’  altro . La  costruzione  , e la  teorica  del  termoscopio 
di  Rumford  può  vedersi  o nell’  Opera  del  medesimo 
intitolata  An  enquirj  concerning  thè  nature  of 
heat  , ec.  o nel  T.  a5  della  Bibl.  Brit.  Noi  qui  notere- 
mo solo  , che  esso  sostanzialmente  consiste  in  un  tu- 
betto orizzontale  À B (F/^.  1 4)  di  cristallo  unito  colle 
due  estremità  a due  eguali  tubetti  verticali  AC  , BD 
terminati  in  globi  parimente  eguali , il  tutto  pieno  di 
aria , Nel  mezzo  del  tubo  orizzontale  trovasi  una  goc- 
cia di  alcool  colorato  , che  dicesi  1’  indice . Appressan- 
do ad  uno  dei  globctti  un  corpo , che  ne  sia  più  caldo. 
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n pili  freddo  , I’  aria  in  esso  euntenuta  si  dilata  , o si 
l'vindensa;  e quindi  la  goccia  d’alcool  si  allontana,  o ^ 
si  avvicina  al  globettu  . Lo  spazio  , per  cui  questa  goc- 
cia si  allontana  , o si  avvicina  indicato  da  una  scala  an- 
iM/ssa  al  cilindro  orizzontale  denota  l’ intensità  del  ri- 
M'aldamento , o del  raETredda mento  . Talvolta  per  pa- 
ragonare 1’  effetto  di  due  corpi  caldi , che  agisco- 
no in  distanza  , si  presentano  contemporaneamente  ai 
due  globi  dell’  Istruinento , Tmpedendo  per  mezzo  di 
qualche  piano  verticale  intermedio  MN,  che  si  me- 
scolino le  loro  respettive  irradiazioni  caloriGche  . Si 
cerca  di  ridnr  l’indice  immobile  nel  suo  posto,  allon 
tonando  dal  toriiioscopio  quello  dei  due  corpi  , che 
olisce  con  maggior  forza.  Ridotto  l’ indice  staziona- 
1*0,  è certo,  che  l’azione  dei  corpi  caldi  sui  globi, 
olle  ricevono  respettivamenle  le  loro  emanazioni,  è 
eguale . Allora  se  questi  corpi  sono  ad  egual  distanza 
dai  globi  , che  loro  corrispondono  , l’ìnteasità  assolo- 
l‘rt  della  cagione  caloriGca  può  considerarsi  come  e- 
gnale  in  ambi  i corpi  ; se  poi  fos^ro  a distanze  ine- 
guali, ò chiaro  , che  sarà  maggiore  in  quid  corpo  , che 
è più  distante  dal  globo  respeuivoj  e forse  tanto  mag- 
giore , quanto  ne  è maggiore  la  distanza. 

tot.  Il  termometro  differenziale  di  Leslie  consiste 
in  un  lungo  tubo  di  vetro  ABC  ( Fig.  i5  ) di  un  dia- 
metro un  poco  maggiore  di  quello  de’  termometri  or- 
dinar) curvato  presso  a poco  nella  forma  della  lettera 
L terminato  con  due  eguali  globetti,  e Gssato  vertical- 
iiii-nte  co’lgobfctli  in  alto  sopra  un  sostegno.  In  que- 
ffi-i  tubo  ai  ixmtieiie  tal  quantità  d’  acido  solforico  ( li- 
q-ido  poco  evaporabile)  tinto  di  rosso  con  del  carmi- 
nio , che  ne  riempie  la  maggior  parte.  1 globetti  son 
pM'iii  d’  aria  ambedue,  ed  ambedue  comunicano  ioi- 
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mciliàtaoiente  col  tubo . Ad  un  braccio  BC  di  questo 
è fìssala  una  piccola  scala  d’avorio  divisa  in  100”, 
avente  Io  zero  all’  altezza,  cui  giunge  nel  braccio  il 
livello  dell’acido  in  quiete  11  globetto  A,  con  cui  ter- 
mina r altro  braccio  si  chiama  globo,  o palla  focale . 
Se  i due  globi  siano  esposti  alla  medesima  tempera- 
tura , essendo  eguale  T espansione  , che  1’  aria  soffre 
in  entrambi  , il  liquido  reslerk  stazionario  nel  tubo . Ma 
se  si  riscalda  il  solo  globo  focale,  dilatandosi  1’  aria  in 
esso  contenuta,  e non  quella  dell’  altro  globo,  il  liquido 
per  la  pressione  dell’  aria  dilatata  sarà  obbligato  a sol- 
levarsi nel  tubo  graduato  al  di  sopra  deUu  zero  ; e 
tanto  più , quanto  più  grande  sarà  la  dilatazione  del- 
TariajO  l’energia  dell’azione  del  calorico  sul  detto 
globo  focale  . Quindi 

i.”  Questo  termometro  indica  la  differenza  delle  , 
temperature  delle  parti  dello  spazio , che  sono  occu- 
pate dai  due  globi  ; e perciò  è detto  differenziale . 
Una  variazione  uniforme  nella  temperatura  dell’  am- 
biente , siccome  sarebbe  comune  ad  ambi  i globi  , co- 
sì non  verrebbe  indicata  da  questo  termometro , che 
mostrando  la  più  piccola  alterazione  accaduta  nella 
temperatura  del  luogo,  ove  ne  è uno,  per  es.  il  foca- 
le, è attissimo  a misurare  l’intensità  dei  raggi  calori- 
fici concentrati  nel  fuoco  d’uno  specchio,  e in  gene- 
rale di  tutti  i raggi,  che  agiscono  sopra  di  esso  globo 
soltnnta.  Si  suol  mettere  tra  le  due  braccia  di  questo 
termometro  un  divisorio  opaco  per  impedire,  che  dal 
corpo  , onde  spiogonsi  i raggi  calorifici  sul  globo  fo- 
rale, se  ne  mandino  anche  sull’  altro  , precisamente 
come  nel  termoscopio  del  Rumford  . 

3.°  Per  graduare  la  scala  di  questo  termometro  si 
espone  primieramente  nel  medesimo  tempo  la  palla^ 
F.  P.  T.  1.  9 
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focale  alla  temperatura,  per  es.  di  io®,  e l’altra  alla*‘ 
temperatura  di  o®C.jlo  che  facilmente  può  ottenersi' 
mettendo  il  termometro  in  una  stanza  , che  abbia  la 
temperatura  di  io®  C. , e circondando  di  ghiaccio,  che' 
si  scioglie  il  globo  corrispondente  al  braccio  graduato, 
posto  antecedentemente  tra  le  due  braccia  il  solito 
piano  divisorio  . Quindi  si  divide  in  loo  parti  eguali 
lo  spazio  compreso  tra  lo  zero,  ed  il  punto,  cui  giugne 
in  tal  circostanza  il  livello  del  liquido.  Per  avere  una 
graduazione  eguale  al  di  sotto  dello  zero  , si  fa  1’  ope-' 
razione  medesima  inversamente  ; cioè  si  circonda  di 
ghiaccio  , che  si  fonde  la  palla  focale , e si  divide  in 
lOo  parti  eguali  lo  spazio  compreso  tra  lo  zero,  e U 
punto , cui  si  abbassa  il  liquido. 

3.**  Ben  facilmente  si  comprende  1’  andamento  di 
questo  termometro.  Quando  il  liquido  è a o®,  l’aria 
dei  due  globi  ha  egual  temperatura  . L’  elevazione  al 
di  sopra  di  o®  indica,  che  l’aria  contenuta  nel  globo 
focale  è piò  calda  di  quella  contenuta  nell’  altro  ; la 
depressione  al  di  sotto  di  o®  mostra  il  contrario . Dieci 
gradi  di  questo,  termometro  graduato  come  accennam-' 
mo  corrispondono  ad  i°  del  centesimale . Gli  Studiosi 
potranno  vedere  nel  Giornale  dell’  Istituto  Reale  di 
Londra  (7’.  8 pag.  209)  come  l’ Howard  ha  modifica- 
to questo  termometro  sostituendo  all’  aria  il  vapore  e-< 
lastico  di  un  etere , o dello  spirito  di  vino . 

T03.  L’  esperienze  allegate  sopra  ( 98,  99)  per  dimo- 
strare 1’  esistenza  del  calorico  raggiante , ci  portano  a 
stabilire  , che  un  corpo  caldo  posto  nell’  aria  è come 
un  centro  , da  cui  partono  un’  infinità  di  ra  ggi  calorifi- 
ci ; che  questi  raggi  traversano  l’ aria  liberamente , e 
che  incontrando  uno  specchio , ne  sono  in  parte  ri- 
flessi, io  parte  assorbiti . Ma  se  in  presenza  di  questdt 
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corpo  caldo  se  ue  trovi  un  altro  o egualmente  , o più 
caldo , il  primo  riceverà  dei  raggi  da  questo , e nel 
tempo  stesso  gliene  manderà , giacché  ne  lanciano  en- 
trambi  per  ogni  parte . Kon  si  vede  poi  ragione , per 
cui  lo  stesso  effetto  non  debba  aver  luogo  ad  una  mi> 
nor  temperie  ; e 1’  esperienza  dimostra  anzi , .che  non 
manca  mai , qualunque  sia  la  temperatura  j e che  solo 
minore  essendo  questa,  meno  copiosa  è 1’  emissione  del 
calorico  ■ Quindi  siamo  condotti  ad  ammettere,  che  il 
calorico , cjuahinque  ne  sia  la  quantità  in  un  corpo,  fa  un 
continuo  sforzo  per  fuggirsene  ,*  che  questo  sforzo  (detto 
comunemente  tensione  ) è maggiore,  o minore,  secondo' 
che  maggiore,  o minore  è la  temperatura,  la  quale  forse 
non  dipende,  che  da  esso,*  e che  tutti  i corpi , qualun^ 
que  ne  sia  la  temperatura  , scagliano  per  ogni  verso  del 
raggi  calorifici  . Questi  raggi  traversano  l’ aria , come 
quei , che  partono  dal  corpo  situato  nel  fuoco  di  uno 
specchio  concavo  , e traverserebbero  egualmente  qna> 
lunque  fluido  elastico  , che  incontrassero  . Giunti  alla 
snpei'Ucic  dei  corpi  solidi,  o liquidi  in  parte  ne  sono 
riflessi,  in  parte  assorbiti,  come  lo  sarebbero,  se  urtas- 
sero in  uno  specchio , e non  vi  è altra  differenza  , che 
nelle  quantità  assorbite,  o riflesse.  Ogni  corpo  adun-* 
que , qualunque  esso  sia  o solido,  o liquido  , continua- 
mente scaglia,  assorbisce,  e riflette  calorico  raggiante. 
Scaglia  da  tutti  i ponti  della  sua  superficie  una  part« 
del  calorico , che  c ontiene  ; assorbisce  , e riflette  una 
parte  di  quello  , che  li  sopravviene  continuamente  . 1 
corpi  tramandando  raggi  si  raffreddano,  assorbendone 
si  riscaldano  ; ed  è chiaro  , che  ridotto  all’  equilibrÌQ 
tra  var)  corpi  il  calorico  condotto,  la  temperatura  nou 
pué  restar  costante  in  uno  , se  la  quantità  di  calorico 
perduto  per  remissione  non  sia  compensata  da  quella 
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acquistata  per  1’ assorbimento . L’eguaglianza  poi  di 
temperatura  tra  molti  corpi , che  scambievol mento 
mandano,  e ricevon  raggi , dipende  dalla  perfetta  com-t 
pensazione  dei  baratti  istantanei , che  han  luogo  tra 
tutti , e ciascuno  di  essi . In  ciò  consiste  il  principio 
deli’  equilibrio  mobile  immaginato  dal  Professore  Prer 
vost  di  Ginevra  j principio,  che  serve  a'  splegare  tutti 
i fenomeni  , che  interessano  la  distribuzione  del  calori* 
co  raggiante . Noi  faremo  delle  importanti  applicazioni 
di  questo  principio  dopo  d’  avere  specialmente  conside- 
rate nei  corpi  la  facoltà  di  scagliare  il  calorico  raggian- 
te, la  facoltà  di  assorbirlo,  e la  facoltà  di  rifletterlo. 

io3.  Queste  facoltà  dipendono  priucipal mente  dalla 
temperatura  , dalla  qualità,  e dalla  ampiezza  della  su- 
perfìcie de’  varj  corpi  , ed  anche  dalla  loro  special 
natura . 

Per  persuadersi,  che  aumentando,  o diminuendo 
la  temperatura  di  un  corpo  si  aumenta,  o si  diminuisce 
la  quantità  del  calorico  raggiante  , che  ne  è scagliato 
( sia  che  cresca  il  numero  dei  raggi , sia  che  cresca  il 
calorico,  che  si  contiene  in  ogni  raggio)  si  può  porre, 
lo  stesso  corpo  elevato  a varie  temperature  nel  fuoco 
dello  specchio  A nell’  apparato  sopra  descritto  ( 98)  , 
o usare  altro  metodo  simile.  Il  Leslie  collocando  un 
vaso  or  di  stagno  , or  di  latta  pieno  d’  acqua  piò,  o men 
calda  dirimpetto  ad  uno  specchio  parabolico  lucidissi- 
mo di  latta , nel  cui  fuoco  era  la  palla  focale  del  suo 
termometro , ha  trovato  , che  l’ emissione  del  001000*0 
raggiante  è in  ragion  diretta  della  differenza  delle  tem- 
perature dei  corpi  caldi , e dell’  aria  ( F".  Leslie  l,  c, 

io4-  Molte  esperienze  si  son  fatte  contemporaneamente  daf 
predetto  Leslie  (Le.),  e dal  Riimford  ( l.  c.  ) per  deter- 
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tliliiare  1'  influenza  della  natura  , e dello  stato  delle  superficie 
Sull'  emissione  , assorbitnénto  , e riflessione  del  calorico  rag- 
giante . Pel  quale  oggetto  hanno  specialmente  esaminato  , 
flumford  il  tempo,  che  dei  vasi  metallici  pieni  d’acqua  cal- 
da , o fredda  spendevano  in  diverse  circostanze  a perdere, 
o ad  acquistare  una  data  temperatura  ; Leslie  gli  Aumenti  di 
temperatura  , che  un  vaso  di  stagno  pieno  d’  acqua  calda  co- 
perto con  diverse  sostanze  produceva  in  un  dato  tempo  nel 
termometro  differenziale  . Noi  riferiremo  i più  importanti  re- 
sultati delle  esperiènze  fattè  su  tal  soggetto  specialmente  da 
questi  due  Fisici  . 

Il  fluinfbrd  si  sèrvi  nelle  sue  sperienze  di  due  eguali  va- 
si cilindrici  di  ottone  ben  puliti,  e lucidi,  1' uno  nudo,  l’al- 
tro vestito  ora  d’  uno  , ora  d’  un  altro  involucro  ; gli  riempi 
d’  acqua  ad  una  temperatura  talvolta  superiore,  talvolta  infe- 
riore per  4°"  F-  a quella  dell’  ambiente  , c gli  cuoprì  con 
un  turacciolo  , a traverso  del  quale  usCiVa  il  tubo  del  termo-' 
tneiro  immerso  in  détta  acqua . Si  rilevò  in  generale  , che 
i.°  Là  temperatura  dell’ apparato  si  abbassò  in  principio^ 
quando  era  molto  più  alta  di  quella  dell’  aitibiente  , con  ra- 
pidità assai  maggiore , che  quando  era  pel  coeso  del  tempo 
diminuita  notabilmente  ; e se  ne  potè  dedurre  , che  anche 
ove  si  traiti  di  calorieo  raggiante  , 1’  emissione  , che  produ- 
ce il  raffreddaménto  è maggiore  , maggiore  essendo  la  teln- 
peratura  . 

Osservando  poi  il  Rumford  oiò , die  accadeva  particolar- 
mente nei  vasi  cilindrici  trovò  , che 
a.®  Il  vaso  nudo  perdette  io®  F.  di  temperatura  in  55’; 
l’altro  vestito  di  tela  d’ Irlanda  gli  perdette  in  36’  i . 

Ripieni  d’acqua  più  fredda  dell’atmosfera  per  ao* , il 
primo  si  riscaldò  assai  più  tardi  del  secondo  . 

3.®  Mentre  un  tubo  metallico  nudo  perdeva  io®  di  calore 
in  55’  Z , un  egùàl  tubo  con  una  màno  di  vernice  gli  perde- 
va ih  42’;  con  due  mani  in  35’  j ; con  quattro  mani  in 
3o’  L ; con  otto  roani  in  34’  . 

4-®  Una  mano  di  nero  di  fumo  stemperato  in  colia  di  a- 
mido  data  sopra  1’  ottava  mano  di  vernice  accelerò  di  3o’ 
il  raffreddamento  di  10®  ; data  sopra  la  superficie  metallica 
lo  ritardò  di  1’. 
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. 5."  Un  involucro  di  pelle  animele  facilitò  il  raffrcddà- 
tneiito  , specialmente  essendo  tinta  di  nero  . 

6. °  Generalmentr  ciò,  che  facilita  il  raffreddamento,  faci- 
lita ancora  il  riscaldamento  . Questo  resultato  è stato  confer- 
mato tanto  dalle  sperienze  del  Rumford  , quanto  da  quelle 
del  Leslie . 

7. *’  Il  termoscopio  ha  dimostrato  , che  gl’  involucri  , e le 
tinte  , e in  generale  tutto  ciò,  che  facilita  tanto  il  raffred- 
damento, quanto  il  riscaldamento,  facilita  corrispondente- 
mente tanto  r emissione  , quanto  1’  assorbimento  del  calori- 
co raggiante  . 

8. “  Il  Leslie  ha  osservato , che  il  nero  di  fumo  accelera 
notabilmente  il  ralTreddamenlo  dei  corpi  èssendo  1'  aria  tran- 
quilla ,-  r accelera  poco , spirando  un  vento  alquanto  forte  ; 
quasi  niente,  spirando  un  vento  impetuoso  (/.  c.  pag.  371). 

9.  ° Questo  insigne  Sperimentatore  ha  pur  trovato  , che  pó- 
nendo sulla  superficie  del  sopra  mentovato  vaso  di  stagnò 
pieno  di  acqua  calda  dirimpetto  ad  uno  specchio  concavò 
di  metallo  le  seguenti  sostanze  , esse  in  parità  di  circostan- 
ze hanno  eccitate  colla  loro  irradiazione  nel  termometro  dif- 
ferenziale collocato  nel  fuoco  dello  specchio  lé  temperature 


•esjjrcsse  dai  dicontro  gradi 

Nero  di  fumo » . . 55®,55. 
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Oro  , Argento  , e Rame  ...... 

Il  Rumford  ha  trovato,  che  tutti  i metalli  hanno  la  me-. 
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i^esima  facoltà  di  mandar  fuori  il  calorico  ; ina  il  Leslie  me- 
rita su  ciò  maggior  fede  , sembrando  i suoi  metodi  piò  su- 
scettibili di  precisione  . 

io.°  Taluno  ha  creduto , chè  la  faColtò  raggiante  sia  nei 
corpi  in  ragion  composta  della  diretta  dell'  elasticità  , e dèlia 
inversa  della  densità  ( V.  Journal  de  Phys.  T.  77  p.  367  ) . 

1 1 Per  qùanto  lo  stato  della  superficie  influisca  princi- 
palmente sull’  emissione  del  calorico  raggiante  ; pure  il  La 
Place  ha  diradstrato  , che  questo  non  parte  solo  dalla  super- 
ficie dei  corpi , ma  anche  dagli  strati  interni  vicini  alla  me- 
desima ( y.  Mém.  de  V Inst.  de  Fr.  an  1809  ) . 

ia.°  La  temperatura  di  un  termometro  esposto  alla  irra- 
diazione calorifica  d’  un  corpo  cresce  in  dn  datò  tempo  pra- 
porzionalmente  alla  quantità  de’  raggi , che  esso  ricéve  . Lo 
ha  dimostrato  il  Dottor  Lairoche  con  esperienze  descritte 
nella  citata  Memoria  ( V,  Jour.  de  Phys.  T.  75  p.  2o3  ).  Cre- 
sce pure  pròporziònalmente  all' aumento  della  temperatura 
del  cor])o  raggiante  . Perciò  1’  effetto  prodotto  dalla  irradia- 
zione calorifica  sopCa  un  termometro  è in  ragion  composta 
del  numero  dei  raggi  , che  si  concentrano  sul  medesimo  , e 
. della  temperatura  del  corpo  , chè  gli  scaglia  . 

io5.  i3.°  La  intensità,  o per  dire  meglio  la  quantità  ^i  ca- 
lorico non  è eguale  in  tutti  i raggi  , che  partono  da  uno 
stesso  punto  A (,Fig.  16)  della  superficie  raggiante  GAD  . 
In  parità  di  circostanze  è massima  nella  direzione,  onèl  rag- 
gio AO  normale  all’  elemento  AD  della  superficie  ; e nei 
raggi,  o direzioni  oblique  AC  è proporzionale  al  coseno 
dell’angolo  OAC,  che  esse  direzioni  fanno  colla  detta  nor- 
male , o sia  al  seno  dell’  angolo  CAD  d’  emissione  , cioè  del- 
r angolo  da  loro  formato  coll’  elemento  della  superficie;  ond’ 
è , éhe  diminuisce  al  Crescer  dell’  obliquità  ; è ciò  probabil- 
mente perchè  i raggi  obliqui,  chè  vengono  dall’ interno  del 
corpo  raggiante  ( io4-  ii.°)  traversandone  un  tratto  mag- 
giore fanno  una  maggior  perdita . Questa  lègge  stabilita  già 
sperimentalmente  dal  Leslie  è stata  dimostrata  in  seguito  dql 
Fourier  , che  ne  ha  dedotta  tutta  la  dottrina  matematica  del- 
r equilibrio  del  Calorico  raggiante  nel  suo  libro  intitolato 
Théorie  de  la  Chaleur  , e in  una  nota  inserita  nel  T.  4 degli 
Annali  di  Chimica  , e di  Fisica  ia8. 
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106.  Lo  stato , e la  natura  della  superfìcie  infliiiscoud 
non  solo  sull’  emissione,  e sull’  assorbimento,  ma  anco*- 
ra  sulla  riflessione  del  calorico  raggiante . Il  Lesile  ha 
dimostrato,  che  la  riflessione  del  calorico  si  fa  sulla  su* 
perfide  anteriore  dei  corpi  . Facendo  egli  riflettere  i 
Taggi  calorifici  da  uno  specchio  di  vetro  stagnato  osser- 
vò, che  l’effetto  non  era  modificato  in  conto  alcuno 
dalle  modificazioni  della  superficie  stagnata . Si  avea 
precisamente  la  stessa  riflessione  o si  togliesse,  o si  la- 
sciasse lo  stagno  sulla  superficie  posteriore  j e o questa 
fosse  sfregata  con  sabbia,  con  smeriglio , ec. , o fosse 
lasdata  nel  suo  stato  naturale . Ora  questa  riflessione , 
è favorita  da  ciò,  che  contraria  l’emissione,  e l’as- 
sorbimento . II  pulimento  della  superficie  la  fadlita 
sommamente:  le  asprezze , la  tinta  nera  ec.  somma- 
mente la  difficultano . Incrostando  una  superficie  ri- 
flettente con  qualche  sostanza  capace  di  attaccarvisi,  e 
segnatamente  con  colla  di  pesce  , la  riflessione  tanto 
{>iù  diminuisce , quanto  più  cresce  la  grossezza  della 
incrostazione . Dalle  quali  cose  si  deduce  il  teorema 
fisico  , che  la  Jacollà  di  rijlettere  il  calorico  è nei 
corpi  in  ragione  inversa  della  facoltà  di  mandarlo 
fuori , e di  assorbirlo  . È poi  da  notarsi,  che  la  su- 
perficie riflettente  rispinge  in  dietro  non  solo  i raggi  , 
che  giungono  ad  essa  per  insinuarsi  nel  corpo;  ma 
quelli  ancora,  che  vengono  dall’  interno  del  corpo  per 
uscirne . 

107.  Ma  come  non  tutti  S corpi  egualmente  mandano  fuori 
ed  assorbiscono  ; così  neppure  egualmente  riflettono  il  calo- 
rico raggiante  . Il  Leslie  in  una  serie  di  sperienze  dirette  a 
determinare  il  rapjmrto  delle  facoltà  riflettenti  di  diversi 
corpi  per  mezzo  di  quello  delle  variazioni  , che  la  loro  ri- 
flessione produceva  in  parità  di  circostanze  nel  termometro 
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tlificrCDziale  , trovò  , che  le  appresso  sostanze  riflettevano 
|>roporzionalmcnte  ai  noineri  dicontro . 

Ottone  V ^ . V . . > . . . SS, 55. 

Argento  . So. 

Foglia  di  stagno . 47>>^> 

Stagno 44>44' 

Acciaro 4>>^^* 

Piombo  brunito 33,33. 

Vetro 5,55. 

Vetro  incerato  , o unto  con  olio  ....  2,77. 


108.  Dalla  legge  poi  stabilita  sopra  (io5)  per  l’emissio- 
ne pnò  facilmente  dedursi  col  calcolo  la  quantità  del  csdo- 
vico  diretto , e riflesso , che  una  superfìcie  manda  ad  nn  cor- 
po , di  cui  sia  data  la  posizione . Il  mentovato  Sig.  Fourier, 
ed  il  Poisson  ben  trattato  ampiamente  di  questo  soggetto  ; il 
primo  nel  T.  6,  il  secondo  nel  T.  a6  dei  citati  Annali  di 
t^faimica  , e di  Fisica  ; e gli  Studiosi  troveranno  là  da  oppa 
gar  pienamente  la  loro  curiosità  su  questo  articolo . Moi  ci 
limiteremo  a dire  quelle  poche  cose  , che  son  necessarie  per 
si  nostro  piano , e che  bastano  a indicare  come  debbano  isti- 
tuirsi questi  calcoli  anche  per  altri  casi . 

Sia  la  particella  materiale  m (,Fig.  17)  collocata  in  un  re- 
cinto solido  di  qualunque  tìgnra  ABGD,  che  per  maggior 
semplicità  supponiamo  vuoto . Le  varie  parti  AB  , BC  , GD 
di  questo  recinto  abbiano  varie  temperature  a,b,c . Lequau 
tità  di  calorico  , che  ra  riceve  da  ognuna  delle  parti  AB  è 
evidentemente  rappresentata  (104.  la.®)  dal  prodotto  della 
temperatura  o di  essa  parte  moltiplicata  per  la  capacità  a della 
superfìcie  conica  AmB  , che  ha  il  vertice  in  ra,  ed  abbrarcia 
1’  area  AB,  cioè  da  se  X <*  (colia  parola  capacità  del  coito  AmB 
s' intende  1’  area , che  esso  intercetterebbe  sulla  superlicie 

• sferica  , che  aveste  il  centro  in  m , e 1’  unità  per  raggio,  cioè 
in  sostanza  il  complesso  dei  raggi  convergenti  verso  la  par- 
ticella tn  determinato  dalla  superfìcie  del  cono  rappresentalo 
da  AmB  ) . Facendo  simili  prodotti  per  tutte  le  ]>arti  AB  , 

iBG  , GD  , ec.  fluite  , o infinitesime  del  dato  recinto  , che  bau 
diversa  temperatura,  e prendendo  la  somma  di  tutti,  si  avrà 
la  quantità  totale  del  calorico  ricevuto  dalla  particella  lu  ri- 

• guardata  come  incapace  di  rifletterne  alcuna  porzione  . 
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£ se  tra  la  perticclla  m ridotta  ad  una  temperatura  fi.ssd,  é 
la  porzione  AB  del  recinto  , da  cui  ella  è circondata  , sia  in- 
terposta una  superfìcie  A'  B',  che  abbia  la  medesima  tempe 
ratura  a , la  particella  m conserverà  la  sita  temperatura  in- 
variata , perchè  riceverà  da  A'  B'  la  stessa  quantità  di  calori- 
co,, che  riceveva  dalla  superfìcie  nascosta  A B,  essendo  tanto 
per  r uno  , che  per  1’  altro  caso  espressa  questa  quantità  per 
A X ° • Crescerebbe  per  altro  , p scemerebbe  la  temperatura 
di  m , se  quella  di  A'  fi‘  fosse  maggiore  , o minore  di  quella 
di  AB , perchè  restando  Costante  il  fattore  a varierebbe  a . 

109.  Ora  tra  il  recinto  solido  AfiCD  (.Fig.  iS),  ed  il 
corpicciolo  m sia  interposta  una  superfìcie  RR'  capace  di 
riflettere  tutto  il  calorico , Che  la  percuote  . Per  conoscere 
la  quantità  , che  ella  ne  manda  alla  particella  m converrà 
moltiplicare  la  capacità  del  cono  RmR',che  involge  la  super- 
fìcie riflettente , per  la  temperatura  della  porzione  bb',  il  dì 
cui  calorico  vien  riflesso  su  detta  particella  . É poi  chiaro  , 
che  per  r azióne  della  superfìcie  riflettente  R R'  la  tempera- 
tura di  m resterà  costante  , oppure  Crescerà  , o scemerà,  se- 
condo che  quella  di  b b'  sarà  eguale  , maggiore  ; o minore 
di  quella  di  r r'  ; poiché  i raggi  riflessi  R ro  , R'm,  che  van- 
no ad  m per  la  riflessione  della  superficie  RR‘,  sono  net 
primo  caso  calorifici  egualmente  , che  i diretti  r m,  r'm, 
i quali  vi  anderebbero,  se  mancasse  RR',  nel  secondo  lo  son 
j)ifa  , meno  nel  terzo  . 

no.  Lo  stesso  vuoisi  dire  per  il  caso,  in  Cui,  ridotta  la 
particella  m alla  temperatura  del  recinto  , si  ponga  tra  1’  u- 
Do  , e l'altra  uni  cor(>o  PP' ( Fig.  19)  più,  o men  caldo, 
ed  opposilamente  a questo  dietro  ad  m uuo  specchio  con- 
cavo RR',  il  cui  fuoco  dei  raggi  paralleli  coincida  con  m. 
Siccome  questo  specchio  colla  sua  riflessione  concentra  so- 
pra ra  ì raggi  PR,  P'  R',  che  dal  corpo  PP'  vanno  ad  esso 
specchio  , così  per  aver  1'  espressione  del  calorico  , che  nt 
riceve  in  questo  caso , bisogna  moltiplicare  la  capacità  del 
Cono  RmR'  per  la  tem])eratura  di  PP’;  onde  la  temperatu- 
ra di  m crescerà  , se  PP'  sia  più  caldo  , scemerà  , se  sia  più 
freddo  di  essa . 

in.  Che  se  il  corpo  PP'  sia  esso  purè  uno  specchio  con- 
cavo, che  abbia  1’  asse  comune  con  RR'  , e nel  suo  fuoco 
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Vaggì  paralleli  si  punga  un  corpo  f pih  fréddo  del  ré- 
cinto  , la  temperatura  di  m scemerà  anche  molto  più , e 
molto  più  prontamente  . Infatti  il  corpicciolo  m 1-iceve  prin- 
cipalmente i raggi  dallo  specchio  RR' , che  intercetta  la  ir- 
radiazione della  parte  ir'  del  recinto  . L’  azione  dunque  di 
C|uesto  specchio  sul  corpicciolo  m saidi  espressa  per  il  pro- 
dotto della  capacità  del  cono  RmR'  nella  temperatura  del 
Corpo , da  cui  partono  i raggi , che  esso  specchio  riflette . 
Ora  questi  raggi  provengono  specialmente  dal  corpo  f , sono 
cioè  i raggi  per  es.  fP,  fP’,  che  riflessi  da  PP'  secondo 
PR,  P'R'  sono  nuovamente  riflessi  , e concentrati  sopra  m 
secondo  Rm , R'm.  Dee  dunque  la  capacità  del  cono  RmR' 
moltiplicarsi  per  la  temperatura  di  f ; chfe  essendo  molto 
bassa  dà  un  piccol  prodotto,  e assai  minore  di  quello,  che 
darebbe  la  temperatura  di  rr',  onde  dee  manifestarsi  in  m uh 
iraffreddamento  tanto  maggiore , quanto  la  temperatura  di  f è 
minore  della  temperatura  costante  del  recinto  . L’ azione  del 
Corpo  f si  rende  poi  più  energica,  e più  sollecita  per  mezzo 
degli  specchi,  perchè  questi  Colle  loro  riflessioni  concentra- 
no sopra  m i raggi  provenienti  da  f , in  vece  di  quelli , che 
proverrebbero  dal  recinto  • 

112.  Dai  principi,  e resultati  Stabiliti  tie’  numeri  sb- 
periori  si  deduce  , ebe 

1. ®  La  facoltà  di  assorbire  il  calorico  è nei  corpi  gc- 
tieralmcnte  eguale  a quella  di  scagliarlo  (io4-  6.®  7.°). 

2. ®  La  facilità  del  raffreddauienlo  nei  vasi  vernicia- 
ti , o coperti  d'  altre  sostanze  dipende  da  una  speciale 
proprietà  degl’involucri  (ib4.  3.®  4«“).  e non  dalla  sem- 
plice remozione  dello  strato  aria  , che  contiguo  , e 
bderente  alla  superficie  metallica  puè  forse  esercitar^ 
un’ azione  coibente  sul  raloriro  raggiante  . Se  dipen- 
desse da  questa  , si  produrrebbe  da  uno  strato  di  Ver- 
nice lo  stesso  effetto  , che  da  molti  j e il  fatto  mostra 
il  contrario  . GI^  invòlucri  poi  quando  sono  bastante- 
mente  grossi  , influiscono  probabilmente  sul  fenomeno 
della  irradiazione  anche  colla  loro  special  deferenza  pel 
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calorico.  Vedaiisi  su  questo  proposito  alcune  Spt'nVil* 
ze  del  Sig.  Despretz  nel  T.  6 degli  An.  di  Chim.  ti 
di  t'is. 

3. ®  il  pulimento  , e la  lucentezza  della  superficie  è 
di  ostacolo  al  riscaldamento  , e al  rafTreddamento  dai 
corpi,  o air  assorbimento  , e all'  emissione  del  calorico 
Raggiante  (iò4.  2.“  3.®), 

4. °  La  tinta  nera  in  generale,  e specialmente  sulla 
pelle  animale  facilita  il  raffreddamento , e il  riscalda* 
mento  dei  corpi  (iò4-  4-“  5.®  ). 

Questi  due  ultitni  corollarj  mostrano  tome  possa  all’  oppor- 
tunità facilitarsi  il  riscaldamento  , ed  il  raffreddaménto  dei 
corpi  contenuti  in  vasi  metallici  . Mostrano  pure,  che  i cor- 
pi tinti  di  nero  debbono  riscaldarsi  nel  giorno  per  1’  as.sor- 
biraento  maggiore , che  fanno  del  calorico  raggiante  più  co- 
pioso pér  r azione  del  Sole  , e raffreddarsi  nella  notte  per  la 
maggior  emissione  più , che  se  fo.sscr  tinti  altrimenti . Giù 
posto  , sarà  egli  utile  tinger  di  nero  i muri  dei  giardini, co- 
me in  qualche  luogo  si  pratica,  per  difenderli  dal  freddo? 
Questa  proprietà  della  tinta  nera  serve  anche  a spiegare,  per- 
chè i Mori  risentano  piccolo  incomodo  dal  caldo  eccessivo 
della  Zona  torrida . Essi  allo  scuro  mandan  fuori  gran  Cò- 
pia di  calorico  , e si  raffrescano  ; esposti  al  Sole' , siccome 
il  loro  corpo  si  ricuopre  di  una  patina  oleosa  , e lucida,  che 
riflette  i reggi  calorifici , così  ne  assorbiscono  minor  quan- 
tità di  quella  , che  ne  assorbirebbero  i Bianchi . 

ij3.  5.®  Finalmente  è chiaro  , che  per  due  ragioni  si  raf- 
freddano i corpi  néll’  aria  ; perché  cedono  una  porzione  del 
loro  calorico  condotto  all’  aria  , che  assorbendolo  si  riscalda; 
e perchè  tramandano  una  Uotabil  quantità  di  raggi  cailorifici, 
che  la  traversano  senza  riscaldarla  . Ora  egli  è molto  inte- 
ressante per  diverse  ricerche  di  Fisica  , e di  Chimica  il  co- 
noscer con  precisione  le  leggi , con  bui  i corpi  si  van  raf- 
freddando tanto  per  1’  una  , quanto  per  1’  altra  maniera  . li 
A'ewton  fa  il  primo  a prendere  in  considerazione  questo 
soggetto  ( Scala  graduum  calar,  et  frig.  Opiisc.  T.  a.  ) , e' 
Stabili  a priori,  che  un  corpo  caldo  esposto  ad  una  costante 
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cagione  di  rafli-eddamento,  per  es.  ad  una  corrente  unifor- 
me d' aria  , perde  ad  ogn’  istante  una  quantità  di  calore 
proporzionale  all’  eccesso  della  sua  temperatura  su  quella 
dell’  ambiente  : talché  le  perdite  di  calore  in  intervalli  di 
tempo  eguali , e successivi , o vogliam  dire  in  tempi , che 
crescano  in  progressione  aritmetica  , formano  una  progres- 
sione geometrica  decrescente  . Questa  legge  illustrata  in  se- 
guito dal  Rrailf^,  e dal  Ritchmann  (iV.  Comment.  Petc. 
T.  i)  , per  quanto  coiitradetta  già  dal  Martine  {Disser.  sur 
la  chaleur)  , e dall'  Erxlehen  {N-  Comment.  Soc.  Gotting.  T.  8. 
ji.  74  ) è stata  generalmente  seguita  fino  all'  anno  1818;  e so- 
lo si  era  notato  dopo  le  esperienze  indicate  sopra  (86)  del 
D.  Laroche  , che  nelle  temperature  superiori  a quella  del- 
1’  acqua  bollente  si  trovava  inesatta  , seguendo  il  raffredda- 
mento una  proporzione  piò  rapida.  Nel  detto  anno  iSiS  si 
pubblicò  la  Memoria  altrove  citata  dei  Sigg.  Petit,  e Dulong 
( Récherches  sur  la  mésure  des  temper.  ec.  jinn.  de  Ch.  et  de 
Phjrs.  T.  •)) , nella  quale  si  vide  pienamente  dimostrato  , 
che  r enunciata  legge  newtoniana  sul  raffreddamento  è ge- 
neralmente inesatta  , e nou  si  verifica  , che  in  pochi  casi  , 
€ tra  limiti  ristrettissimi  ; ed  altre  ne  furono  stabilite  . Que- 
sti insigni  Sperimentatori  per  portar  nelle  loro  ricerche  una 
maggior  precisione  , ed  esattezza  istituirono  le  sperienze 
principalmente  su  masse  piccolissime  | di  corpi  liquidi  , onde 
renderne  i resultali  indipendenti  dalla  varia  conducibilità 
del  calorico  , di  cui  essi  corpi  potessero  per  avventura  esser 
dotati,-  perchè  le  correnti  , che  si  eccitano  in  una  massa  li- 
quida , che  va  raffreddandosi  fan,  che  le  parti  si  mescolino, 
e mantengano  tutta  la  massa  alla  stessa  temperatura,  s'i  che 
niente  influisce  sopra  di  questa  la  deferenza  . Segnatamente 
si  prevalsero  il  piò  delle  volte  d’  un  termometro  a mercu- 
rio ora  nudo  , per  averne  copiosa  emissione  di  calorico  rag- 
giante ; ora  coperto  con  una  foglia  d’  argento  , onde  se  ne 
diminuisse  1'  irradiazione  calorifica . Ma  per  farsi  un'  idea 
chiara  dei  resultati  da  essi  ottenuti  , bisogna  conoscere  , 
che  cosa  si  dee  intendere  per  celerità  di  raffreddamento  , 
e per  legge  di  raffreddamento  . 

Quando  un  corpo  è più  caldo , che  le  pareti  del  re<)ipien- 
|e , in  cui  è posto,  la  temperatura  nc  diminuisce  a misura  ^ 
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che  iF  tempo  scorre  ; c la  celerità  del  raiTreddamento  in  un 
dato  tempuscolo  è il  raj)porto  j clic  passa  tra  la  diminuzione 
della  temperatura  e la  durata  del  tempuscolo  ; ed  ò perciò 
da’  delti  Autori  definita  il  numero  dei  gradi  di  temperatu- 
ra, che  un  corpo  perderebbe  in  un  tempo  infinitesimo,  e-  co- 
stante . Così  se  un  corpo  molto  piò  caldo  del  recinto  perde, 
per  es.  io®  di  tepiperatura  in  i”,  la  sua  celerità  di  raffredda- 
mento è doppia  di  quei  , che  sarà  quando  dopo  essersi  raf- 
freddata non  perderà  in  i”,  che  5®.  Hai  primo  istante  del  raf- 
lireddaroento  fino  all' nltimo  la  celerità  b dunque  variabile,  e 
sempre  decrescente  ; e si  chiama  legge  del  raffreddaraeiito 
la  relazione  , che  esiste  tra  tutte  queste  velocità  successive . 
Quindi  dati  due  corpi  , le  loro  celerità  di  raffreddamenti 
possono  essere  hen  diverse  , mentre  la  legge  del  rafireddar 
mento  b la  stessa;  bastando  perciò,  che  le  celerità  cornspon-- 
denti  ai  medesimi  istanti  al'hian  tra  Foro  i medesimi  rapporti! 

Trovaron  pertanto  questi  insigni  Fisici  con  ripetute  e-- 
sperienze  , che  la  legge  del  raffreddamanto  negli  strumenti , 
che  usavano  è sempre  la  stessa , qualunque  sia  la  gramdezz» 
del  globetto  o della  conserva  , e perciò  può  prendersi  per  leg- 
ge , direm  cosi,  elementare  del  raffreddamento,  o in  qualche 
modo  per  la  legge  del  raffreddamento  di  un  punto  materiale^ 
Stabiliron  quindi , che  i termometri  tanto  di  mercurio  , quanto 
d’  acquaio  di  alcool  si  raffreddano  precisamente  colla  stessa 
leggo  ; e ne  dedussero  , che  tra’  limiti  , entro  a’  quali  speri- 
mentavano , il  raffreddamento  d’  una  massa  liquida  b soggetto 
alle  leggi  medesime  , cui  lo  sarebbe  un  corpo  di  dimensioni 
infinitesime  . Produce  per  altro  in  questa  legge  una  notabìl 
differenza  il  diverso  involucro  del  liquido.  Il  liquido  per  esi 
contenuto  nella  latta  si  raffredda  più  rapidamente  , che  quello 
contenuto  nel  vetro  : e paragonando  generalmente  le  leggi 
del  raffreddamento  di  due  corpi  di  superficie  differente  si  os- 
serva , che  quella  delle  due  leggi  , che  b piu  rapida  a bassa 
temperatura  , divien  men  rapida  in  temperature  molto  ele- 
vate . Conclusero  in  soipma  , che  la  legge  del  raffreddamen- 
to di  una  massa  liquida  variabile  al  variare  dello  stato  della 
saperiicie , che  le  serve  d’ involucro  , e indipeudenle  dall^ 
natura  del  liquido  , dallg  forma  , e dalla  grandezza  del  vaso  , 
che  Io  coutiene . - ■ . ~ 
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Premesse  queste  preliminari  osservazioni , per  proceder  con 
maggior  distinzione  considerarono  a parte  le  due  cagioni  di 
raffreddamento  , la  perdita  cioè  del  calorico  raggiante,  e quel- 
la del  calorico  condotto  : e per  quest’  oggetto  cominciarono- 
dal  ricercar  le  leggi , con  cui  si  raffredderebbero  i corpi  nel 
vuoto;  e da  questa  speculazione  ipotetica  passarono  ad  esami  • 
uare  il  raffreddamento  dei  corpi  nell*  aria , o in  altro  fluido 
aeriforme . Considerarono  il  primo  raffreddamento  come  dnvu-i 
to  tutto  alla  irradiazione , o emissione  del  calorica  raggian-' 
te  ; il  secondo  all’  irradiazione  , ed  all’  assorbimento  , che  il 
fluido  fa  del  calorico  . Tanto  per  1’  uno  , che  per  1’  altro  caso 
la  considerazione  dei  rapporti  delle  celerità  del  raffredda-’ 
mento  gli  portò  a stabilire  , che  tutti  i corpi  si  raffreddano 
nel  vuoto  colla  medesima  legge  . Questa  legge  per  altro  b 
diversa  , secóndo  che  il  recinto , da  cui  si  limita  il  vuoto  va 
crescendo  di  temperatura , o rimane  ad  una  temperatura  co- 
stante , mentre  il  termometro  in  esso  contenuto  si  raffred- 
da . Per  il  primo  caso  hanno  stabilito  , che  /n  celerità  del 
raffreddamento  per  uno  stesso  eccesso  di  temperatura  ere- 
sce  in  progressione  geometrica  , la  temperatura  del  recinto , 
che  limita  il  vuoto  crescendo  in  progressiope  aritmetica  .■ 
Per  il  secondo  caso  , che  la  celerità  del  paffreddamento  per 
eccessi  di  temperatura  in  progressione  aritmetica  cresce  co~ 
me  i termini  d'  una  progressione  geometrica  diminuiti  di  un 
numero  costante  . Il  rapporto  della  progressione  geometrica 
tanto  nell’uno,  che  neU’altro  caso  bper  tutti  i corpi  1,00771 
e il  numero  costante  da  detrarsi  rappresentando  l’irradiazione 
calorifica  del  recinto,  che  assorbita  dal  corpo  ne  ritarda  il  raf- 
freddamento , variamente  si  determina  nelle  varie  circostan- 
ze ; ma  lasceremo , che  gli  Studiosi  ne  vedano  il  metodo 
nella  Memoria  sopra  citata,  non  potendo  noi  troppo  diffon- 
derci su  tale  articolo  . 

Quando  poi  si  raffreddano  i corpi  immersi  in  un  fluido  , 
alle  perdite  di  calore  per  1’  emissione  del  calorico  raggiante 
bisogna  aggiugnere  le  perdite  per  il  contatto  del  fluido 
ambiente  . Ora  come  le  prime  non  variano  al  variar  del 
fluido,  cosi  le  seconde  perdite , sono  a circostanze  pari  , af- 
fatto  indipendenti  dallo  stato  della  superficie  ; e quindi  la 
velocità  del  raffreddamento  dipende  principalmente  dai- 
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li  elasticità  del  TFluido , che  si  calcola  per  la  pressione  ; 
c dall’  eccesso  della  temperatura  del  corpo  su  quella  del 
fluido.  Talché  questi  due  sono  gli  elementi  , da  cui  prin- 
cipalmente dipende  la  celerità  V del  raffreddamento  , che 
dicendo  y il  primo,  cioè  1’ elasticità,  ( il  secondo,  o 1’ ec- 
cesso della  temperatura  , si  trova  V = . L’  esponente 

bk  lo  stesso  per  tutti  i gaz  , e per  tutti  i corpi , che  im- 
mersi in  essi  si  raffreddano  ; ed  è i,ia33  . Anche  1’  espo- 

nente c è lo  stesso  per  tutti  i corpi  , che  si  raffreddano , ma 
varia  variando  il  gaz , che  li  circonda . Il  coefficiente  m 
ha  nn  valore , che  varia  al  variare  della,  natura  del  gaz  , e 
delle  dimensioni  del  corpo  . Il  valore  di  c peri’ aria  è o,.')5t 
perii  gaz  idrogeno  c o,38;  è o,5i7  pel  gaz  acido  carboni- 
co : e quello  di  m,  che,  come  abhiam  detto,  dipende  dalle, 
dimensioni  del  corpo  , e dalla  natura  del  gaz  , pel  terniome- 
tra,  col  quale  gli  Autori-  sperimentavano,  e che  era  il  cor- 
po , di  cui  consideravano  il  raffreddamento  , era  peli’  aria- 
0,009195  pel  gaz  idrogeno  o,o3i8;  e 0,01,887  pel  gaz  acida 
carbonico  . 

Bisogna  vedere  nella  citata  Mem.  le  sperienze , che  dauno- 
questo  resultato  , ed  anche  le  altre  leggi , che  segue  l’ intral- 
ciato fenomeno  del  raffreddamento  dei  corpi,  dal  complesso 
delle  quali  leggi  si  forma  la  legge  totale,  che  siccome  sareb- 
ho  riescita  complicatissima  , gli  Autori  1’  hanno  presentata 
solo  sotto  iMia  forma  matematica , che  senza  oscurità  di  e- 
ipressioni  permette  di  discuterne  tutte  le  conseguenze  . Koi 
non  potremmo  entrare  in  queste  discussioni  senza  diffonder- 
ci troppo  soverchiamente  , e senza,  impegnarci  in  troppo  e- 
levate  ricerche  analitiche . Il  Fourier  nella  sua  Théorie  de 
la  chaleur  avea  prima  di  Petit  , e Duloug.  illustrata  questa, 
dottrina  , mostrando  come  la  figura , le  dimensioni  , c la 
natura  dei  corpi  influiscono  sul  loro  raffreddamento. . Pec 
altro  i resultati  della  sua  analisi  son  dedotti  dalla  legge 
newtoniana  anunessa-  come  una  verità  d osservazione  ; e 
perciò  le  importanti  conseguenze  , che  questo  profondo  Geo- 
metra ha  stabilite  non  sono  perfettamente  esatte , che  nelle 
circostanze  , e tra’  limiti,  dove  la  legge  di  Newton  si  verifica  t 
c per  esleodcrle  agli  altri  casi  convien.  modificarle  ùi  cour 
fcfinità  delle  leggi  nuovamente  scoperte.  , 
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11 4’  Sarebbe  ora  non  sol  piacevole,  ma  anche  in- 
teressante , e vantaggioso  di  determinare  la  celerità  dei  / 

raggi  caloriGci . Lo  hai»  tentato  il  Pictet , ed  altri  an- 
cora ; ma  non  pare , che  fin  qui  si  sia  stabilito  altro  di 
sicuro,  se  non  che  ella  è grandissima. 

11 5.  Trovasi  pure  finora  dell’ incertezza  nella  leg- 

ge dell’  intensità  del  calorico  raggiante  a varie  distan- 
ze dal  corpo  , che  lo  scaglia  . Il  Leslie  da  diverse  spe- 
ricnze  dedusse  , che  questa  intensità  varia  in  ragione 
inversa  delle  distanze  : resultato,  che  sembra  per  vero 
dire  particol-sre  , giacché  le  intensità  delle  altre  simili 
irradiazioni  seguono  la  ragione  inversa  dei  quadrati 
delle  distanze  II  Prevost  ha  tentato  di  dedurre  la  ca- 
gione di  questa  singolarità  dalla  supposizione , che  il 
calorico  sia  composto  di  due  specie  di  parti  , alcune 
più  sottili , e simili  a quelle  della  luce  , che  traversano 
l’aria  liberamente,  altre  più  grossolane , che  sono  ar- 
restate da  essa  (AIu  calar ique  rayonnant  par  Prevost 
p.  it)9  ) j ma  nulla  ha  potuto  stabilire  di  preciso  . Ri- 
petendo , e variando  1’  esperienze  di  Leslie  forse  si  po- 
trà conoscere,  se  la  legge  da  esso  stabilita  è vera,  o 
falsa  . In  tanto  per  altro  osservo,  che  alcuni  valenti 
Fisici  , non  so  se  mossi  dalla  forza  dell’  analogia,  o da 
qualche  fatto  a me  ignoto  credono  , che  l’ intensità 
<!ell’  irradiazione  calorifica  , come  quella  di  tutte  le  al- 
tre simili  irradiazioni  segua  la  ragione  inversa  de’  qua- 
drati delle  distanze  dal  corpo , onde  parte  . ' 

116.  Tutte  le  sperienze  sul  calorico  raggiante,  di 
cui  abbiamo  fin  qui  parlato  sono  state  eseguite  nell’  a- 
ria  ; e 1’  aria  è il  mezzo  , in  cui  ordinariamente  si  fan- 
no . Il  Lesile  avendo  posto  il  suo  apparato  nell’  acqua  , 
non  potè  distinguere  alcuna  sorte  d’ irradiazione  calo- 
rifica . Da  altre  sperienze  Ki  dedusse , che  anche  nei 

F.  P.  T.  l.  IO 
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corpi  solidi  non  si  fa  irradiazione . Una  lamina  solida 
posta  tra  ’l  corpo  , che  scaglia  il  calorico,  e quello,  che 
lo  riflette  talvolta  impedisce  , sempre  poi  diminuisce  la 
quantità  del  calorico,  che  dal  corpo  riflettente  è spin* 
to  sul  termometro  differenziale  j e la  diminuzione  ne 
■\aria  al  variare  della  grossezza  , della  qualità  della  la- 
mina , e della  sua  distanza  dal  corpo  raggiante . Più 
cresce  questa  distanza , e la  grossezza  della  lamina,  più 
ai  diminuisce  l’ irradiazione  , che  giugne  sul  termome- 
tro é Le  lamine  di  vetro  , le  sottili  lamine  d’  abelo  , se 
non  siano  troppo  lontane  dal  corpo  raggiante , la  di- 
minuiscono si , ma  non  l’ impediscono  affatto  . In  un 
esperimento  riferito  dal  Leslie  alla  pag,  a8  essendo  il 
corpo  radiante  alla  distanza  di  circa  tre  piedi  dal- 
lo specchio  riflettente  , una  lamina  di  vetro  interpo- 
sta tra-~l’ uno  , e 1’ altro  non  impedì  totalmente  1’ ef- 
fetto dell’irradiazione,  che  alla  distanza  di  un  pie- 
de dal  corpo  raggiante . Da  questi , e da  altri  speri- 
menti il  Leslie  ha  creduto  di  poter  inferire  , che  l’at- 
titudine a impedire  1’  irradiazione  è nei  corpi  solidi 
in  ragione  inversa  di  quella  di  assorbire , e scaglia- 
re il  calorico . Perciò  egli  opina  , che  i corpi  soli- 
di, ed  i liquidi  ancora  non  lascio  passare  il  calorico 
raggiante  j ma  che  lo  assorbiscano , e ne  sien  ri- 
scaldali } e quindi  per  1’  aumento  della  temperatura, 
scaglino  essi  quel  calorico  , che  agisce  sul  termometro 
differenziale  al  di  là  di  loro . 

Dalle  quali  cose  Ei  dedusse  , che  non  si  dà  irradia- 
zione calorifica , se  non  nei  mezzi  elastici;  e che  questa 
irradiazione  si  propaga  per  certe  ondulazioni  ( certain 
pulses)  eccitate  nel  fluido  ambiente . Avendo  poi  os- 
servato , che  questa  si  fa  nel  gaz  idrogeno  , come  nel- 
1’  aria , ne  concluse , che  la  natura  del  mezzo  non  in- 
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fluisce  sulla  medesima  . Trovò  per  altro,  cbe  la  rarefa- 
zione del  mezzo  , in  cui  ella  si  fa  ne  diminuisce  l’ener- 
gia , e questa  diminuzione  si  rende  più  sensibile  nell^a- 
ria  , che  nel  gaz  idrogeno . ' 

11^.  Ma  i Fisici  non  rignardan  come  decisive  que- 
ste esperienze  del  Leslie  , nè  rome  general||^nte  sicu- 
re le  opinioni  fondate  sulle  medesime  . Primieramente 
le  sperienze  del  Davy  , e del  Lambert  confermate  an- 
che da  altri  hanno  mostrato,  che  irradiazione  de) 
calorico  si  fa  più  rapidamente  nell’  aria  rarefatta , che 
nella  condensata  ; che  ridotta  1*  aria  a del  suo  totale 
in  un  recipiente,  1’  effetto  della  irradiazione  è tre  vol- 
te maggiore , che  nell’  aria  della  comune  densità  ; e 
che  l’irradiazione  nel  vuoto  si  fa  meglio,  che  nelPa- 
ria'a  qualunque  densità  ( F".  EdinburgVs  Jour.  ef 
Sci.  T.  ^ p.  \ } Henry" s Elem.  of  Ckemestry  T.  * 

p.  83.  Lambert  Pyrotkecnia  Sect.  Saussure 

Essai  sur  V hygrometrie  p,  a33) . Quindi  si  esclude 
chiaramente  l’ ipotesi  del  Leslie  sul  modo,  onde  si  fa  la 
irradiazione  ; contro  la  quale  ipotesi  si  producono  anche 
altre  forti  ragioni  del  Ritchie  nel  citato  luogo  del  Gior. 
d’ Edimburgo.  Inoltre  può  essere  anche,  che  il  Le- 
slie immergendo  il  suo  apparato  nell’  acqua  non  abbia 
avuto  segno  d’  irradiazione  , perchè  la  palla  focale 
per  l’ immersione  si  raffreddi , o perda  il  calorico  so- 
pravveniente con  tiil  prontezza  , che  questo  non  possa 
accumularsi  nella  medesima  in  modo  da  produrre  una 
sensibil  variazione  di  temperatura . Il  Prevost  , May- 
cock  , e specialmente  il  D.  Laroche  han  dimostrato  , 
che  il  calorico  raggiante  traversa  il  vetro  , ed  altri  cor- 
pi trasparenti . 11  Prevost  da  una  serie  di  delicate,  ed 
ingegnose  sperienze  ha  dedotto  , che  il  calorico  rag- 
giante oscuro  può  traversare  i corpi  immediatamente , 
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cioè  Uberamente,  e me/i/ataoienfe  , cioè  ciscaldaadolit 
prima  da  strato  a strato  : che  giunto  alla  supcrilcie  dei 
corpi  trasparenti  ; e segnatamente  del  vetro  , e del- 
l’acqua si  divide  in  due  parti  , di  cui  una  gli  traversa 
immediatamente,  l’altra  mediatamente.  L’acqua  ne 
lastu'a  pas^c  immediatamente  meno,  che  il  vetro  (sep-^ 
pure  .quelm , che  può  traversar  ,1’ acqua  immediata- 
mente  non  sia  più  sottile  di  quello , che  può  traversa  - 
re  il  vetro).,  La  carta,  da  scrivere  per  altro  non  può 
esser  traversata  dal  calorico,  che  mediatamente  ( f'. 
Journal  de'.Phys.  T.  72  p.  i58)  . 

' (1  iVlàycock  dimostrò  , che  una  lamina  di  vetro  la- 
scia passare  il  calorico  raggiante  indipendentemente 
dall’  elevazione  della  sua  temperatura  , facendo  osser- 
vare , che  qualora  sia  annerita  nella  faccia  rivolta  alla 
sorgente  del  calorico  , per  quanto  certamente  si  riscal- 
di assai  più  , che  quando  è pulita,  e trasparente;  ne 
scaglia  assai  meno  per  la  parte  opposta  . Vedansi  le 
sue  osservazioni  intorno  alla  dottrina  del  Leslie  sul  ca- 
lorico raggiante  inserite  nel  Giornale  di  Nicholson 
( Maggio,  e Giugno  1810  ). 

Ma  più  importanti  sono  i resultati  delle  sperienze  del  1). 
Laroche  . Questi  confermano  primieramente  quelli  del  Pre 
vost  , e del  Maycock  ; ma  staliiliscono  in  oltre  dei  nuovi 
fatti  assai  interessanti,  tra  i quali  meritano  di  esser  cono- 
sciuti specialmente  i seguenti  . 

i.°  La  quantità  di  calorico  raggiante  , che  traversa  imme- 
diatamente il  vetro  è tanto  più  grande  relativamente  alla 
total  quantità  scagliala  nella  medesima  direzione  , quanto  è 
più  alta  la  temperatura  del  corpo,  che  la  scaglia  . Dall’ es- 
ser quasi  insensibile  , quando  il  corpo  scagliaute  ha  molto 
piccola  temperatura  , cresce  successivamente  al  crescer  di 
questa  , finché  il  corpo  si  riduca  luminoso  j ed  anche  dopo 
va  crescendo  a misura  , che  la  luce  ne  divien  più  viva  . Per 
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islabillrc  questo  resultalo  il  Lai-oche  cominciò  dal  determinare 
la  quantità  del  calorico,  che  il  vétro,  su  cui  sperimentava, 
poteva  scagliare  in  forza  del  suo  riscaldamento  ; b la  deter- 
minò notando  1’ aumento  n di  temperatura,  che  produceva 
nel  termometro  , quando  ne  era  tinta  di  néro  la  faccia  rivol- 
ta al  corpo  raggiante . Quindi  successivamente  riscaldando 
questo  coqio  , calcolava  la  quantità  del  calorico  , che  scaglia- 
to sotto  varie  temperature  traversava  il  vetro  pulito,  col  sot- 
trarre la  quantità  n dalla  mutazione  , che  nelle  varie  sperien- 
ze  si  produceva  nel  termometro  medesimo  al  di  là  del  vetro, 
lì  chiaro  , che  egli  dovea  avere  un  rèsto  minore  anche  del 
vero  , pechè  il  vetro  pulito  si  riscalda  meuo  del  nero  . Ora 
in  tutte  le  sperieuze  osservò  sempre  una  corrispondenza  tra 
l’aumentò  della  temperatura  del  corpo  raggiante,  e di  quel- 
la del  termòmetro  al  di  là  del  vetro  . La  più  decisiva  tra 
queste  spérienze  è la  seguente  . 

Essendo  1’  azione  del  calorico  raggiante  sopra  un  termo- 
metro in  ragion  composta  della  quantità  dei  raggi , che  sa 
di  esso  conceutransi , e della  temperatura  del  corpo , che 
gli  scaglia  (io4,  è chiaro,  che  se  al  v&riare  della  tem- 

peratura di  un  corpo  facciasi  variar  corrispondentemente  in 
ragione  inversa  la  quantità  de’  raggi  , che  da  ésso  vanno  sul 
termometro  , si  avrà  su  questo  costantemente  lo  stesso  ef- 
fetto . Ora  il  Lai-oche  situando  opportunamente  , e opportu- 
namente variando  la  situazione  di  un  certo  numero  di  dia- 
frammi in  guisa  , che  se  cresceva  , o scemava  la  temperie 
del  corpo  raggiante,  scemasse  in  proporzione,  o crescesse  il 
numero  dei  raggi  , che  cadevano  sul  termometro  immediata- 
mente; potè  facilmente  ottenere,  che  in  tempi  eguali  si  pro- 
ducessero nel  termometro  eguali  variazioni  di  temperatura , 
quando  tra  esso,  c il  corpo  raggiante  non  si  trovava,  che  l’aria. 
Ma  se  tra  il  corjm  raggiante  , ed  il  termometro  era  collocata 
una  lamina  di  vetro,  per  quanto  con  la  medesima  disposizione 
dei  diaframmi  al  variare  della  temperatura  del  corpo  raggian- 
te facesse  cadere  sul  vetro  quella  quantità  di  raggi,  che  bat- 
tendo immediatamente  sul  termometro  producevano  un  effet- 
to costante  , trovò  sempre  , che  al  crescere  , o allo  scemare 
della  temperatura  di  esso  corpo  cresceva  , o scemava  corri- 
spondentemente quella  del  termometro  . Lo  che  evidente- 
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mente  dimostra  la  verità  della  proposizione  sopra  cnunciaift . 

ii3.  I raggi  calorifici,  che  hanno  già  traversata  iinA 
lamina  di  vetro  , soffrono  nel  traversare  una  seconda  lamina 
simile  una  diminuzione  molto  meno  considerabile  di  quella 
sofferta  nel  loro  passaggio  a traverso  della  prima  . Così  l’ ef- 
fetto medio  della  irradiazione  iinnicdjalainente  diretta  sul 
termometro  essendo  espresso  per  34'’,  la;  pel  [Missaggio  dei 
raggi  attraverso  della  prima  lamina  si  riduce  4“)  70  j e attra- 
verso della  seconda  a°,  43. 

3."  Un  vetro  grosso  , per  quanto  possa  esser  traversalo  dal- 
la luce  più  facilmente  ancora , che  un  più  sottile  , che  sia 
di  peggior  qualità  , lascia  passare  meno  calorico  raggiante  . 
La  differenza  è tanto  minore , quanto  maggiore  è la  tempe- 
ratura . 

Molta  attenzione  poi  meritano  le  sperienze,  dii  cui  il  Powell 
diè  epnto  alla  Società  R.  di  Londra  , e quelle  inserite  nel 
T.  37  nel  Giorn.  di  Scien.  Let.  ec.  del  R.  Istituto  della  G. 
Brettagna  {p.  43  ) , dalle  quali  ei  dedusse  l' esistenza  di 
due  diversi  agenti  irraggianli  , che  agiscono  unitamente 
nella  emanazione  calorifica  dei  corpi  caldi  luminosi . Uno 
di  questi  agenti  è il  semplice  calor  raggiante  rassomiglianté 
in  tutte  le  sue  proprietà  a quello,  che  emana  dai  corpi  caldi 
non  luminosi  . Esso  è arrestato  dal  vetro , ed  ha  molta  rela- 
zione colla  tessitura  , non  col  colore  della  superficie,  su  cui 
agisce  ; 1'  altro  è strettamente  associato  coi  raggi  della  luce  , 
passa  con  essi  a traverso  ai  vetri  ; e agisce  su  i corpi  iu 
proporzione  della  oscurità  {darkness)  del  lor  colore,  qua- 
lunque sia  la  tessitura  della  lor  superficie  . Ammessa  per 
vera  questa  opinione,  si  riducon  gonciliahili  alcune  sperienze 
apparentemente  contradittorie.  Kon  potendo  ]Noi  trattenerci 
a riferir  minutamente  le  sperienze , e i ragionamenti  del 
Powell,  lasceremo,  che  gli  Studiosi  ne  prendan  contezza  nel 
citato  Giornale, e in  due  Memorie  inserite  dal  detto  Autore 
nei  IT  II 5,  116  delle  Trans.  Fil.  di  Londra,  dove  espone,  e 
conferma  le  sue  opinioni  con  una  numerosa  serie  di  spe- 
rimenti . 

I fatti  fin  qui  accennati  spargono  certo  alquanta  luce  Giulia 
dottrina  della  irradiazione  nei  mezzi  fluidi  , liquidi  , e solidi,- 
ma  non  tolgono  tutte  le  incertezze . 11  Brewster  avendo 
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trovato  , elle  i raggi  calorifici  non  si  rifrangono  , ne  inferi  , 
che  nè  meno  traversino  il  vetro  {Phil.  Trans.  T.  106  p.  107)  t 
«enza  far  caso  delle  esposte  sperienze  . Per  altro  non  oppo- 
nendo egli,  che  delle  considerazioni  a dei  fatti,  noi  non  ose- 
remmo preferire  la  sua  opinione  fondata  su  dei  soli  ragiona- 
menti a quella  del  Maycock  , e Laroche  sostenuta  da  espe- 
rienze , che  che  ei  ne  dica  f assai  concludenti,  e da  altre 
pur  concludenti  fatte  posteriormente  dal  Ritchie,  il  quale  ha 
dimostrato,  che  i divisor]  (screen)  liquidi  son  pih  permear 
bili,  che  i solidi  dal  calorico  raggiante  , ed  ha  anche  ima- 
ginato  un  termometro  differenziale  forse  più  comodo  di 
quello  del  Lesile  per  esperienze  di  tal  genere  (F".  EdiiUfurgh's 
Journ.  of.  Se.  T.  7 p.  348-5o)  . 

1 19.  Ma' passiamo  a considerare  alcuni  singolari  ef** 
fetti  della  irradiazione  caloriGca  , di  cui  abbiamo  fin 
qui  esposte  le  leggi  principali. 

1. *  Se  si  presenti  a qualche  distanza  ad  una  palla 
del  termoscopio  un  corpò,  che  abbia  temperatu- 
ra più  bassa  del  medesimo  , l’ indice  si  va  accostan- 
do alla  palla  corrispondente  a detto  corpo  , special- 
mente se  è tinto  di  nero . Dal  che  è chiaro,  che  la 
palla  ne  è raffreddata  . 

2. *  Ponendo  una  palla  del  termoscopio  tra  due  di<- 
schi  metallici , 1*  uno  dei  qnali  A sia  più  caldo  della 
palla  , quanto  1’  altro  B ne  è più  freddo  , 1’  indice  ri- 
mane stazionario  : e ciò  o siano  i dischi  paliti , e lu- 
cidi ; o siano  affumicati  . 

3. *  I corpi  freddi  come  agiscono  a distanza  sul  ter- 
moscopio, cosi  a distanza  agiscono  pure  generalmen- 
te sui  corpi  caldi  per  raffreddargli  . ■ 

1 20.  Sul  qual  proposito  ha  notato  il  Rumford  ^ che 
un  tubo  metallico  della  Ggura  d'un  cono  troncato  vi- 
cino all’apice,  posto  tramezzo  ad  un  corpo  freddo, 
e al  ternio8<;opio  coll’  apertura  dei  vertice  rivolta  a 
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questo , e colla  base  a quello  in  un  ambiente  di  tem- 
perie uniforme , aumenta  sollecitainente  il  raffredda- 
mento del  termoscopio . Collocato  per  altro  in  situa- 
zione inversa  , cioè  colla  base  vicina  al  termoscopio, 
non  produce , che  piccolissimo  raffreddamento . Cor- 
risponde a questa  esperienca  del  Rumford  un’  altra 
fatta  già  dopo  gli  Accademici  del  Cimento  , ma  coir 
maggiore  esattezza  dal  Pictet , il  quale  nell’appaiato 
descritto  sopra  al  n.  98  avendo  posto  nel  fuoco  dello 
specchio  A un  matraccio  plen  di  neve , vide  , che  il  li- 
quido del  termometro  situato  nel  fuoco  di  B si  abbas 
sò  immediatamente  , ed  anche  per  5,  e 6 gradi  essen- 
do sparso  sulla  neve  dell’  acido  nitrico  i e ben  tosto 
risali , rimosso  che  fu  il  matraccio  > 

lai.  Da  questi  fatti  , e dai  fenomeni  del  rati'redda- 
mento  , e riscaldamento  dei  vasi  metallici  nudi  , o co- 
perti con  quelle  sostanze  , che  si  accennarono  al  n.  io4 
dedusse  il  Rumford , che  il  freddo  sia  non  già  una 
privazione  del  caldo , ma  bensì  una  cosa  positiva , che 
dai  corpi  si  mandi  fuori  , si  assorbisca  , e si  rifletta  . 
Ma  questa  deduzione  è priva  affatto  di  fondamento, 
poiché  i fatti  accennati  sono  spiegati  benissimo  dal 
Prevost  ( Considérations  sur  le  mode  d’action  du  ca- 
lorique,  Bibl.  Brit.  T,  26)  col  principio  dell’  equilibrio 
mobile  (102)  nell’ ipotesi  , che  il  freddo  sia  la  priva- 
zione del  caldo . Ei  suppone , che  il  calorico  sia  un 
fluido  di  parti  staccate  esilissime}  e che  qualunque 
punto  di  uno  spazio , che  ne  è ripieno  , sia  come  un 
centro  , da  cui  partano  , ed  a cui  tendano  moltissimi 
raggi  , o filetti  calorifici  , che  si  muovano  con  una  ce- 
lerità quasi  infinita  per  ogni  verso  , e s’ incrocino  in 
utti  i sensi  senza  urlarsi  scambievolmente  . In  tal 
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1.*  Quando  si  accosta  un  corpo  freddo  o al  teniio- 
scopio , o ad  altri  corpi , che  abbian  maggior  tempe- 
ratura , il  termoscopio , o questi  corpi  mandano  ragiii 
in  maggior  numero  , o più  ricchi  di  calorico  di  quei  , 
che  loro  sono  mandati  dal  corpo  freddo  ; quindi  as- 
sorbendo meno  di  quel , che  mandano  si  debbono 
raffreddare  . 

2-°  Dalle  cose,  che  abbiamo  stabilite  ne’nn.  109-11 1 
deriva  evidentemente  la  spiegazione  del  primo  esperi- 
mento riferito  nel  n.  120.  Se  ne  deduce  infatti  , che 
un  corpo  AB  (l'ig.  ao)  capace  di  riflettere  il  calorico, 
senza  mandarne  sensibil  quantità  del  proprio  non 
può  produrre  generalmente  cangiamento  alcuno  nella 
temperie  d’  un  corpo  C esposto  alla  sua  influenza  in 
un  mezzo  di  temperatura  uniforme . Poiché  le  diverse 
parti  di  AB , che  con  una  superGcie  mandano  i rag- 
gi riflessi  rC  , tC  sopra  di  C,  impediscono  coll’  altra  , 
che  vadano  ad  esso  i raggi  diretti  zC,  xC  egualmen- 
te ricchi  di  calorico,  che  senza  il  loro  intermedio 
vi  andrebbero  per  la  direzione  dei  riflessi  prolunga- 
ta al  di  là  della  superGcie  riflettente  . Ma  se  que- 
sto corpo  AB  colla  sua  riflessione  facesse  cadere  sul 
corpo  C dei  raggi,  che  sebbene  In  egual  numero., 
fossero  più,  o mcn  doviziosi  di  calorico  di  quei,  che 
vi  caderebbero  senza  il  suo  intermedio  , la  tempera- 
tura del  corpo  C ne  sarebbe  o accresciuta , o dimi- 
nuita. Quest’ultimo  è il  caso  del  primo  esperimento 
del  n.  120.  Il  tubo  conico  non  accresce , nè  diminuisrc 
il  numero  dei  raggi , che  vanno  a percuotere  il  termo- 
scopio ; ma  solo  fa , che  in  vece  dei  raggi  diretti  più 
doviziosi  di  calorico,  che  vi  andrebbero  senza  di  es- 
so , vi  vadano  i raggi  riflessi  dalla  sua  superfìcie  in- 
terna , i quali  partendo  da  un  corpo  freddo  sono  meu 
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calonGci . Laonde  senza  l’ intermedio  del  tubo  il  tet^* 
inoscopio  per  l’ uniformità  della  temperie  dell’  am- 
biente fa  quasi  eguali  baratti  ; per  1’  intermedio  del 
■tubo  dà  più,  die  non  riceve  , e perciò  si  raffredda  . 

Co’  medesimi  principi  si  spiega  il  raffreddamento 
del  termometro  nell’  esperienza  del  Pictet  (lao).  Il 
termometro  in  questo  sperimento  è precisamente  nel- 
la circostanza  , in  cui  abbiam  supposta  la  particela 
la  m nel  caso  cbnsiderato  sopra  (ni).  La  tempe- 
ratura del  termometro  è diminuita  , perchè  coll’  in- 
termedio delli  specchi  si  son  concentrati  sopra  di  es- 
so dei  raggi  men  doviziosi  di  calorico  di  quelli  , che 
lo  avrebber  percosso  senza  li  specchi  , e di  quelli,  che 
esso  tramanda  ; onde  ha  perduto  più  calorico , che 
non  ne  ha  ricevuto  . 

123.  Anche  gli  altri  fatti  allegati  dal  Rumford  non 
presentano  appoggio  alcuno  alla  sua  opinione  , per-* 
chè  tutti  si  spiegan  benissimo  nell’  ipotesi  opposta  . 
Realmente  a due  capi  posson  ridursi  i resultati  inte- 
ressanti di  questi  fatti  . 

Due  corpi,  uno  A capace,  1’  altro  B incapace,  o 
men  capace  di  riflettere  il  calorico  abbiano  egual  tem- 
peratura . 

i.°  Sopravvenendo  una  variazione  eguale  nella  tefn-* 
peratnra  di  entrambi , il  corpo  A manda  fuori  fino 
dal  primo  momento  men  freddo  , o men  caldo  del 
corpo  B. 

a.”  Posti  in  un  ambiente  di  temperie  diversa  , B vi 
si  conforma  più  presto,  che  A.  Facilmente  si  com- 
prende , che  questa  riduzione  è esatta  , qualor  si  riflet- 
ta , che  da  questi  fatti  risulta  in  sostanza,  che  un  metal- 
lo brunito  , e scoperto  si  raffredda , e si  riscalda  più 
tardi,  che  il  medesimo  metallo  coperto  di  tela,  o di 
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Vernice  j e che  quei  corpi,  che  più,  o men  faciimeiite 
si  riscaldano , o si  raffreddano  , agiscono  corrispoo'^ 
dentetnente  più , o meno  sul  termoscopio . Ora  un 
metallo  brunito  come  per  tre^  o quattro  mani  di  ver- 
nice si  riduce  men  lucido,  o in  altri  termini  men 
buono  specchio  , cosi  divien  men  capace  di  riflettere 
il  calorico  : otto , o nuove  mani  Formano  un  nuovo 
corpo  capace  di  riflettere  il  calorico  men  del  metallo 
brunito,  ma  più  del  metallo  coperto  da  4 ntani  dì 
vernice . Ecco  pertanto  in  sostanza  come  spiega  il 
Prevost  questi  due  fatti  . 

i.**  Supponendosi  eguale  le  temperature  dei  due 
corpi , entrambi  debbono  mandare  al  termoscopio  e- 
gual  numero  di  raggi  in  egual  tempo  . Ma  il  corpo  A 
manda  insieme  raggi  proprj,  e riflessi  ; B manda  solo 
raggi  proprj.  Qualora  per  tanto  sopravvenga  egual  di- 
minuzione nella  quantità  di  calorico  contenuta  in  que- 
sti corpi  ( che  a ciò  riducesi  il  decremento  di  tempe- 
rie nell’  ipotesi  del  Prevost  ) diminuirà  egualmente  il 
numero  dei  raggi  proprj  scagliati  da  entrambi . Ora 
B , che  manda  solo  raggi  proprj,  manderà  dopo  tal  di- 
minuzione una  somma  dì  raggi  minore , che  A , il 
quale  manda  insieme  raggi  proprj,  e riflessi  j e quindi 
questo  mostrerà  di  raffreddarsi,  osìa  tramanderà  fred- 
do meno  di  quello . Per  es.  A,  e B scaglino  riaseuno 
looo  raggi . Quei , che  manda  Bson  tutti  proprj.  Tra 
quelli , che  manda  A 5oo  sian  proprj , 5oo  riflessi  . 
Diminuiscasi  della  metà  la  quantità  di  calorico  conte- 
nuta in  entrambi . Il  numero  dei  raggi  proprj  scaglia- 
ti da  entrambi  diminuirà  per  la  metà , e si  ridurrà  a 
5oo  in  B ; a a5o  in  A . Ora  B , che  manda  solo  raggi 
proprj  , non  manderà,  che  5oo  raggi;  ma  A, che  man- 
da aach  e i raggi  riflessi , oltre  i a5o  proprj  manderà 
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! solili  5oo  riflessi , e in  conseguenza  ne  manderlk  ^5o  . 
Se  poi  in  ambi  i corpi  si  aumenti  egualmente  la  quan- 
tità del  calorico  (che  a ciò  riducesi  il  riscaldamento) 
la  superficie  di  A , che  è miglior  riflettente , e perciò 
peggiore  irraggiante  (106),  che  la  superficie  di  B sca- 
glierà meno  raggi  ; e quindi  B manderà  più  caldo  di 
A . K cosi  è spiegato  il  primo  fatto  . 

2.®  Per  ispregare  il  secondo  supponiamo  , che  un  e* 
guai  numero  di  raggi  calorifici  venga  dall’  ambiente 
più  caldo  ad  ambi  i corpi . 11  corpo  A ne  rispinge  un 
buon  numero  , Bgli  assorbisce  tutti  . Dunque  A dee 
acquistar  la  temperie  dell’  ambiente  superiore  alla  sua 
più  tardi , che  B . E lo  stesso  dee  seguire  nel  caso,  che 
r ambiente  sia  più  freddo , Poiché  nel  tempo  che  B 
manda  all’  ambiente  molti  de’  suoi  raggi  calorifici  , A 
per  la  ragione  addotta  sopra  non  ne  manda,  che  po- 
chi , e spende  perciò  più  tempo  per  ridursi  alla  tempe- 
rie di  esso  . 

Concludo  da  tutto  ciò , che  1’  opinione  del  Runiford 
nulla  è corroborata  dai  fatti , che  esso  allega  per  soste  • 
«cria  . 

Ma  la  esposta  replica  del  Prevost  non  soddisfece  il  SIg. 
Murray  , che  ne’  suoi  Elementi  di  Chimica  riguardò  come 
non  per  anche  spiegato  il  fenomeno  , di  cui  si  tratta  ; e co- 
me tale  h pur  riguardato  nella  nuova  Enciclopedia  d’  Edim  ■ 
hurgo  . Pei’allrn  alle  obiezioni  >taiito  del  .Miirrav,  quanto  del 
1’ Enciclopedista  fu  data  c dal  Davenport  (Giorn.  ili  Nic/iol- 
Aou  Maggio  181  fi  ),  e dai  Compilatori  della  BihI..  Brit..  (2'.  60 
fiag.  8 ) una  piena  risposta  , la  quale  non  essendo  , che  una 
semplice  aiiipliazione,  ed  illustrazione  de’  principi  stabiliti  , 
^oi  non  ci  tratterremo  a riferirla  . 
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Moto,  e distribuzione  del  calorico  nei  corpi. 

laS.  V,  Sebbene  il  calorico  tenda  per  la  sua  pro- 
prietà diffusiva  àd  eguagliare  la  temperie  de’  corpi  ; 
pure  questa  non  è eguale  generalmente  in  tutti . Per- 
chè il  calorico, possa  produrre  un’  eguaglianza  di  tem- 
perie nei  corpi,  pe’  quali  tende  a diffondersi,  bisogna, 
che  non  sieno  nè  troppo  estesi , nè  troppo  distanti  tra 
loro  . Una  distanza  anche  non  molto  notabile  di  diver- 
si corpi  , o una  mediocre  estensione  del  corpo  stesso 
può  dar  luogo  ad  una  sensibile  differenza  di  temperie 
o tra’  corpi  , o tra  le  lor  parti  . 

Per  comprendere  come  ciò  accada  supponiamo,  che 
un  corpo  regolare , per  es.  un  cilindro  metallico  al- 
quanto lungo  sia  immerso  con  una  sua  estremità  o 
nell’  acqna  bollente  , o in  altro  liquido  , che  abbia  una 
elevata  , e costante  temperatura  . È chiaro , che  il  calo- 
rico s’insinuerà  nel  cilindro  , e si  dirigerà  verso  l’altra 
estremità  . Ora  si  considerino  tre  sezioni  elementari 
M , M',  M"  di  questo  cilindro  poste  di  seguito  , di  cui 
M sia  verso  la  sorgente  del  calore  . ; , i 

La  sezione,  o 1’  elemento  intermedio  M*  in  ogni  istan- 
te riceve  calore  da  M , e ne  comunica  a M" . Forse  gli 
elementi  dei  solidi , a traverso  dei  quali  va  penetran  > 
do  il'  calorico  ne  ricevono  , e,  ne  tramandano  qualche 
poco  non  solo  ai  contigui , ma  anche  ai  vicini  per  una 
irradiazione  simile  a quella  , che  si  fa  nei  mezzi  fluidi,  e 
ne’  diafani . Ma  senza  curarci  di  ciò  osserveremo,  che  se 
le  temperature  sien  tali  , che  possa  aver  luogo  la  legge 
newtoniana  accennata  sopra  (ii3),  la  sezione  M‘  do- 
vrà per  questa  cagione  provare  ad  ogn 'listante  un  pic- 
colo aumento  di  temperatura  proporzionale  all’  ecoes- 
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f-»  di  quella  della  sezione  M sulla  sua  , e un  piccoTo> 
liecremenlo  proporzionale  all’  eccesso  della  sua  su'quel- 
la  della  M"  ; talché  la  temperatura  ne  crescerà  effelli- 
vameme  per  una  quantità  eguale  alla  differenza  tra  l’au- 
niento  , e il  decreoiento , Se  poi  la  legge  newtoniana 
non  ha  Inogo  , non  si  avrà  nna  proporzionalità  esat- 
ta tra  l’aoraenlo  della  temperatura  di  M',  e l’eccesso  di 
t[uella  di  M;  ma  questo  aumento  sarà  maggiore,  o mi- 
nore, maggiore,  o minore  essendo  l’ eccesso.  Si  compren- 
de pertanto  ben  facilmente  , che  se  non  si  facesse  per- 
dita alcuna  di  calorico,  la  temperatura  non  solo  delle  tre 
sezioni  considerate  , ma  quella  ancora  di  tutte  le  altre 
andrebbe  successivamente  aumentandosi,  finché  si  ri- 
ducesse in  tutte  eguale  a quella  delta  sorgente  del  ca- 
lore . Ma  siccome  nel  tempo  , che  il  calorico  passa  len- 
tamente da  una  sezione  all’  altra  , una  parte  se  ne  di- 
stacca per  irradiazione  dalle  sezioni  stesse  ; e questa 
parte  è tanto  più  copiosa  , quanto  ne  è più  alta  la  tem- 
peratura (io3);  cosi  le  sezioni  si  riscaldano  assai  meno, 
che  nella  supposizione  precedente  . Anzi  non  arrivano 
m ai  tutte  ; nè  meno  dopo  un  tempo  infinito , alla  tem- 
peratura della  sorgente  ; poiché  debbono , com’  é evi- 
dente, cessare 'gli  anmenti  drfle  loro  temperature  , 
quando  il  calorico  , che  ad  una  sezione  è comunicato 
dall’  antecedente  non  fa  , che  compensare  esattamente 
la  perdita  prodotta  in  essa  dalla  irradiazione . Allora 
lo  stato  termometrico  del  cilindro  rimane  stazionario; 
e la  temperatura  delle  diverse  sezioni , che  han  rice- 
vuto calorico  si  trova  minmre  a misura,  che  esse  soa 
più  lontane  dalla  sorgente.  ! = 

Partendo  da  qtìeste  considerazioni  si  potrebbero  al- 
gebricamente stabilire  le  leggi  del  moto  , c della  distri- 
buzione del  calorico  nei  corpi  ; ma  noi  non  credianoto 
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di  doverci  impegnare  in  simili  indagini , che  riescireb- 
bero  troppo  superiori  alle  elementari  ; e avvertiremo 
gli  Studiosi , che  troveranno  da  appagar  pienamente  la 
loro  curiosità  nei  sopracitati  lavori  del  Fourier } in 
diverse  Memorie  del  Poisson  inserite  nel  Giornale  del- 
la Scuola  politecnica  ( n.  19  ) . nelle  quali  questa  dot- 
trina è maestrevolmente  sviluppata  ; e in  una  Memo* 
ria  del  Despreu,  che  si  trova  nel  T.  19  degli  Ann, 
di  Ch.,  e di  Fis. 

Osserveremo  fra  tanto  , che  un’  antica  esperienza  del  Riot 
conferma  luminosamente  quanto  abbiam  detto  . Avendo,  egli 
tenuta  immersa  anche  per  io,  e più  ore  continue  l’estremi- 
tà di  una  verga  di  ferro  della  lunghezza  di  7 piedi , e della 
grossezza  di  poli,  i * ora  nell’  acqua  alla  temperie  di  60"  dì 
Reaumur  ; ora  nel  mercurio  a 8a“,  ovvero  a 93°;  ora  nel  piom- 
bo , o nello  stagno  fuso  , osservò  , che  per  quanto  si  conser- 
vasse costante  la  temperie  dì  questi  liquidi , pure  non  si  alle- 
rava  quella  della  verga  , che  a piccola  distanza  dalla  loro 
superficie  . L’  alterazione  della  temperie  si  determinava  per 
mezzo  di  una  serie  di  termometri  situati  a piccole  distanze 
Ira  loro  in  certi  fori  scavati  nella  sostanza  della  verga  , e 
ripieni  di  mercurio . I soli  termometri  vicini  alla  sorgente 
del  calore  si  elevavano  più , o meno , secondo  la  varia  loro 
distanza  dalla  estremità  immersa  : la  quale  giusta  il  calcolo 
di  Biot  avrebbe  dovuto  concepire  (se  fosse  stato  possibile) 
una  temperatura  di  z3g84°  h.  perchè  si  accrescesse  di  tesolo 
la  temperie  dell’  altra  estremità  . Kotò  quest’  insigne  Autore, 
che  ridotti  stazionar)  tutti  i termometri,  l’eccesso  della  tem- 
perie dei  diversi  punti  della  verga  sopra  quella  dell’  aria  am  ■ 
hiente  decresce  secondo  una  legge  rappresentata  da  una 
curva  logaritmica  , che  abbia  per  ascisse  le  distanze  de’  var) 
punti  dalla  sorgente  del  calore  , per  ordinate  gli  eccessi  del- 
la temperie  di  questi  punti  sopra  quella  dell'  ambiente  ; che 
è quanto  dire  , se  queste  distanze  sien  prese  in  progressione 
aritmetica  , gli  eccessi  van  decrescendo  in  progressione  geo- 
metrica . 

Da  ciò  egli  dedusse  il  progetto  di  un  termometro  geome- 
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trico  per  misurare  i gradi  delle  temperature  molto  eleva- 
le , che  non  posson  determinarsi  col  termometro  a inercu- 
rio  . Ne  avea  immaginato  uno  il  gran  Newton  fondandosi 
sulla  sua  legge  sopraccennata  del  tempo  speso  dai  corpi  nel 
raffreddarsi  (ii3)  . Faceva  egli  arroventare  un  pe**o  di  ferro 
assai  considerabile;  e dopo  averlo  sospeso  nell’  aria  poneva 
sulla  superficie  di  esso  diverse  sostanze  fusibili  , che  effet- 
Uvamcnte  vi  si  fondevano  ; e notava  poi  i momenti  , in  cui 
cominciavano  a ric.onsolidarsi  per  1’  effetto  del  raffredda- 
mento progressivo,  finche  la  temperatura  del  ferro  fosse  n- 
dotU  eguale  a quella  del  corpo  umano,  che  era  di  12°  d<>T 
suo  termometro  a olio  (r,a)  . Avendo  precedentemente  de- 
terminata la  temperatura  dello  stagno  , che  comincia  a fon. 
dersi , deduceva  col  calcolo  tutte  le  altre  temperature  in 
gradi  dello  stesso  teimometro  dall’  epoca,  in  cui  sii  osser- 


vavano . 

Ma  questo  metodo  , per  quanto  semplice  , non  era  senza 
difetti  , e portò  lo  stesso  Newton  a conclusioni  inesatte.  Cosi 
per  es.  la  temperatura  del  piombo,  che  si  fonde  fu  supposta 
dal  Newton  tale  , che  corrisponderebbe  a 3tt5°  di  R-,  meutre 
non  arriva  , o certo  non  oltrepassa  i aio”. 

Con  maggior  comodo  , c minor  rischio  di  errore  potrebbe 
calcolarsi  dietro  la  legge  sopra  stabilita  1’  intensith  del  calo- 
re  di  un  corpo  misurando  la  temperie  stazionaria  da  esso  co- 
municata alle  parti  di  una  verga  metallica  contigua  a di- 
staza  conosciuta  . Vedansi  le  particolar.tìi  relative  a tele  o,»e- 
razionc  nella  precitata  Memoria  sulla  propagazione  del  calo 
re  nel  T.  a-  della  Bibl.  Britannica. 

Il  Despretz  sperimentando  in  una  maniera  analoga  a quel- 
la del  Biot  .sopra  una  verga  di  rame  , nella  quale  era n post, 
termometri  a io  centimetri  di  distanza  tra  loro  trovò,  che 
..li  eccessi  delle  loro  temperature  su  quella  dell  aria  , che 
era  di  i'’”,'o8  C.  seguivano  la  legge  sopraccennata;  c tro- 
lò  che  dentro  certi  limiti  il  quoziente  d.  due  termini  espri 
menti  gli  eccessi  consecutivi  è costante  ; come  costante  e 
il  quoziente  della  somma  di  due  eccessi  p«  1 
dio  Tutto  ciò  peraltro  si  avvera  ne.  corpi  molto  deferen 
,i  , come  il  rame,  e il  ferro  ; ne.  corpi  poco  deferenti  ci,- 
mè  per  es.  nel  marmo , il  calorico  si  propaga  con  leggi 
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kiollo  diverse  , e con  molta  difficoltà . ( V.  An.  de  Ch.  et 
de  Phys.  T.  19  p.  io4  )■ 

Noi  avvertiremo  frattanto  , che  se  cosi  dlfGciloiente 
si  propaga  il  calorico  a traverso  del  ferro,  e del  rame, 
assai  più  difficilmente  dovrà  propagarsi  a traverso  del- 
1’  aria  , che  ne  è tanto  men  deferente . Da  ciò  nasce, 
che  nelle  fabbriche  molto  estese  , e nei  sotterranei  al- 
quanto profondi  la  temperatura  non  varia  , o varia 
pochissimo  al  variare  delle  stagioni. 

Color  aninude. 

ia4«  Invariabile  pure  alle  variazioni  della  temperie 
dell’  atmosfera  è quella  degli  animali  cosi  detti  a san- 
ane caldo  . Questi  in  uno  stesso  clima  conservan  sem- 
pre quasi  la  medesima  temperatura , e sempre  naturai* 
niente  superiore  a quella  dell’  ambiente . Questa  lor 
temperie  è detta  c€dor  animale  siccome  quella , che 
cessa  col  cessar  della  vita  . 11  calor  animale  di  un  uomo 
sano  ne’  nostri  climi  è sempre  tra  i gS®,  e loa*  di  Fah- 
reoheit , o circa  3o*  C.  ; e si  riduce  a circa  109*  F. 
al  più  , o circa  35®  C.  per  una  costituzione  febrile  . 
Nel  TJ33  degli  Ann.  di  Ch.  e di  Fis.^.  i8t  si  trova 
l’ estratto  delle  Osservazioni  sulla  temperatura  del' 
V uomo  , e degli  animali  di  diversi  generi  di  Gio. 
Davy  ; e nel  T.  1.  degli  Elem.  di  Fis.  del  Poulllet^.4ii 
Un  quadro  dei  risultati  di  queste  osservazioni , o sia 
dei  calori  di  diversi  animali , dalle  quali  apparisce , 
che  gli  uomini  nei  paesi  più  caldi  hanno  un  calor  a- 
.nimale  più  grande , che  nei  paesi  freddi  . Gli  estremi 
delle  temperature  osservate  dal  Davy  sono , la  più  bas- 
sa 35®,  8 C.  in  due  Ottentotti  al  Capo  di  Bona  Speran- 
za } la  più  alta  38”,  9 C.  in  due  ragazzi  uno  di  8,  l’al- 
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tro  di  la  anni  a Colombo.  Dee  poi  particolarmente 
osservarsi  ,•  che  una  temperatura  dell’  ambiente  anche 
molto  superiore  a quella  ordinaria  degli  animali  non 
produce  in  essi,  che  un  piccolo  aumento  di  calore . È 
dimostrato , che  esiste  nel  corpo  animale  una  forza 
refrigerante  , la  qual  si  oppone  all’  aumento  della  sua 
temperatura  oltre  un  certo  grado  . È noto  , che  sono 
sulla  Terra  dei  luoghi  , dove  la  temperatura  dell’aria 
all’  ombra  è di  molti  gradi  superiore  a quella  del* 
l’uomo  {y.  Annuaire  de  tSaS  du  Bureau  des  Lon- 
gitudes,  e Bibl.  Un.  T.  89  p.  Di  più  avendo  il 

Crawford  poste  alcune  rane  vive,  ed  altre  morte  in  am* 
bienti  caldissimi,  osservò  , che  le  vive  acquistarono  un 
grado  di  calore  molto  minore,  che  le  morte,  e più 
lentamente  lo  concepirono . Ma  i feigg.  Fordyce,  So- 
lander  , Blagdeu  , Phips  , e Banks  fecero  a Londra 
nell’  inverno  del  ancor  più  de- 

cisive . Mentre  il  termometro  esposto  all’  aria  ester- 
na segnava  3t°  F.  si  trattennero  20’  in  una  stanza 
riscaldata  a i5o°  F.,  e per  10’  in  un’altra  a’  198°.  So> 
lander  poi , e Banks  entrarono  separatamente  il  primo 
in  una  stanza  a 210”  , e il  secondo  a 211°.  Ora  per 
quanto  essi  soffrissero  un  caldo  eccessivo  ( tale  però , 
che  non  ne  risentirono  danno  alcuno  );  per  quanto  le 
catene  metalliche  dei  loro  orologi  fossero  cosi  riscal- 
date da  non  potersi  impunemente  toccare  , la  temperie 
del  loro  corpo  non  oltrepassò  mai  i 100°.  Lo  stesso  a- 
veva  antecedentemente  osservato  il  Fordyce,  che  si  e- 
ra  trattenuto  solo  per  qualche  tempo  in  una  stanza  ri- 
scaldata a 1 3o**.  Alcune  simili , ed  anche  più  sorpren- 
denti osservazioni  erano  state  .comunicate  dieci  anni 
prima  dai  Francesi  Tillet , e Duhamel  all’ Acqademia 
delle  Scienze  di  Parigi  (^Mém.pour  Van  1 y64),  ed  altre 
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trovansi  regislrate  neKT.  36  ddia  Bibl.  Brit  p.  i5a; 

È peraltro  da  notarsi  , che  nelle  esposte  circostanze  1« 
superfìcie  del  corpo  degli  animali  è molto  raffredda- 
ta ( ) per  Taumento  della  traspirazione  (operazione, 

in  cui  ridnconsi  fluidi  i lìquidi  traspìrabili  )e  per  P c- 
raporazione  del  sudore  , che  sgorga  copiosissimo  dalla 
lor  cute . 

Ma  come  non  cresce  il  calore  animale  per  un  au- 
mento anche  grandissimo  di  temperatura  dell’ambien- 
te ; cosi  non  scema  per  una  anche  grandissima  dimi- 
nuzione . Gli  uomini  conservano  la  loro  temperatura 
anche  in  un  ambiente  freddissimo . Non  lascian  dub- 
bio sopra  di  ciò  le  relazioni  dei  viaggi  nelle  regioni 
polari  . Per  rammentarne  qualche  esempio  , i Compa- 
gni del  Cap.  Parry  si  son  trattenuti  lungamente  in  una 
stazione  , dove  il  freddo  era  intensissimo  , essendosi 
mantenuto  qualche  tempo  il  termometro  a — C., 

e giunto  anche  a — 5o  circa  . La  temperatura  del  lo- 
ro corpo  non  variava  notabilmente  quando  essi  si  e- 
sponevano  a tal  freddo  per  quel  breve  tempo  , che 
potevano;  e il  Cap.  Parry  riferisce  , che  un  uomo  ben 
vestito  , essendo  I’  aria  di  — 46*  C.  poteva  per  un  cer- 
to tempo  passeggiar  senza  incomodo  allo  scoperto  , 
purché  non  tirasse  vento  ; giacché  il  minimo  vento 
produceva  un  dolor  cocente  , e ben  presto  un  tns<^- 
portabil  male  alla  testa  ( An.  de  Ch.  et  de  Phys.  T. 
ay  p.  419)  • come  i soprammentovati  Filosofi  In- 
glesi nell’  ambiente  caldissimo  si  sentivano  scottare 
toccando  i bottoni  metallici  de’  loro  abiti  ; cosi  questi 
coraggiosi  Naviganti  essendo  il  termometro  a— 34*  C.  ' 
non  potevan  toccare  gli  strumenti  astronomici  di 
metallo  senza  provare  una  incomodissima  sensazione 
per  1’  eccessiva  differenza  tra  la  temperatura  de’  loro 
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corpi , e quella  dei  detti  strumenti . E nella  relazio* 
ne  del  secondo  Viaggio  dello  stesso  Parry  trovansi 
registrate  in  una  tavola  certe  osservazioni  del  Gap, 
Lyon,  dalle  quali  apparisce,  che  certi  animali  conser- 
vano la  propria  temperatura  molto  alta , e anche  Gno 
a -f4»®  C.  mentre  quella  dell'  atmosfera^ che  li  circon- 
da è di  — 35»  C. 

ia5.  Anche  la  temperie  della  sostanza  interna  dei 
■vegetabili  non  segue  esattamente  le  variazioni  di  quel- 
la dell’  aria  . Dalle  osservazioni  di  Salome  riferite  nel 
•T.  40  degli  Àn.  Ch.  di  Parigi  risulta  , che  essendo  l’a- 
ria in  un  caso  a a»,  5 R. , in  un  altro  a 5%  introdotta  le 
palla  di  un  termometro  nella  midolla  di  alcuni  alberi  , 
-ae  ne  trovò  la  temperie  nel  primo  caso  = 9»  ; nel  se- 
condo = 1».  Recentemente  il  Sig.  Shulter  ha  dedotto 
dalle  sue  osservazioni  , che  al  levar  drl  Sole  gli  alberi 
.hanno  maggior  temperatura  , che  l’atmosfera  ; 1’  han- 
no minore  dopo  il  mezzogiorno,*  che  la  lor  temperatura 
tanto  più  differisce  da  quella  dell’atmosfera,  quanto  essi 
■ son  più  grossi } e più  vicino  al  suolo  è il  termometro, 
con  coi  si  esplora  Quanto  più  lungamente  la  tempera- 
tura dell’  aria  si  conserva  allo  stesso  grado,  tanto  più  si 
avvicina  ad  essa  quella  degli  alberi.  11  termine  medio 
della  temperatura  degli  alberi  è eguale  a quello  della 
temperatura  dell’  atmosfera.  L’ interno  degli  alberi  può 
soffrire  per  qualche  giorno  una  temperatura  di  — la* 
a — '14**  E .senza  perire.  Da  alcuni  fra  gli  accennati  fatti 
qualche  Autore  ha  creduto  di  poter  dedurre , che  le 
piante  vegetanti  abbiano  come  gli  animali  viventi  un  calor 
proprio.  Ma  ciò  si  dimostra  evidentemente  falso  dall’ e- 
guai  facilità , con  cui  la  neve  si  fonde  sulle  piante  vege- 
tanti,e sulle  morte , e da  varie  altre  osservazioni  riferite 
dal  Consiglier  Mau  in  una  Memoria  su  tal  soggetto  slam- 
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pala  nel  T.  72  del  Giornal  di  Fisica  . Se  in  molte  cir- 
costanze le  piante  mostrano  una  temperatura  diversa 
da  quella  dell’  ambiente  , dipende  dalla  difBcolth,  che 
esse,  perchè  poco  deferenti  del  calorico , oppongono  al 
moto  di  esso  a traverso  dei  loro , come  si  rileva  dal- 
le asservazioni  dei  Sigg.  La  Rive  , e Decandolle  (qi),  e 
da  quelle  pur  del  Shulter  , ove  siano  ben  ponderate  . 

, DiJJusione  del  calorico  nel  vuoto. 

■ Ì06.  yt.  n vuoto  non  oppone  ostacolo  alla  difrasione  del 

calorico  sia  raggiante  , sia^  condotto . So  diversi  corpi  sie- 
no  separati  da  uno  spazio  vuoto  , la  temperatura  se  ne  equi- 
libra come  nell’  aria  ; e un  termemetro , che  vi  sia  insi- 
nuato lo  dimostra  evidentemente . II  Gay-Lussac  osservan- 
do , che  la  temperatura  di  un  termometro  collocato  nel  vuo^ 
to  torricelliano  (P.  I.  756),  se  il  vuoto  è perfettissimo,  non  va- 
ria 0 sia  esso  vuoto,  rapidamente  diminuito,  o sia  rapida- 
mente dilatato  coll’  immergere  , o col  sollevare  rapidamente 
da  un  vaso  di  mercurio  il  tubo  barometrico;  varia  per  altro , 
se  il  vuoto  non  sia  perfetto , cioè  se  vi  si  contenga  qualche 
poco  d’aria  ; opinò,  che  nel  vuoto  non  si  trovi  permanen- 
temente calorico  condotto;  e che  la  temperatura  ivi  dimo- 
strata dal  termometro  provenga  dal  solo  calorico  raggiante  . 
Ma  i Sigg.  Desormes , e Clement  nella  Mem.  intitolata  Dé- 
termination  experimentalc  du  zero  absolu  de  la  chaleur,  et 
du  calorique  spéci fique  des  gaz  inserita  nel  T.  89  del  Journal 
de  Physique  hanno  avvertito , che  la  piccolissima  variazio- 
ne di  temperatura  per  la  variata  ampiezza  del  vuoto  torricel- 
liano  non  può  rendersi  sensibile  al  termometro  mercuriale, 
se  non  quando  vi  sia  un  poco  d’  aria  , che  si  opponga  alla 
rapidissima  diffusione  del  calorico  ; ed  han  sostenuto  con 
buone  ragioni  , e direi  quasi  dimostrato  , che  nel  vuoto  si 
equilibra  il  calorico  condotto,  come  nei  corpi , e vi  produce 
una  temperatura  proporzionale  alla  sua  quantità  . Ecco  il  loro 
ragionamento  . 

E nato,  che  se  avendosi  ad  egual  temperatura  una  massa 
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d’  aria  , ed  uno  spazio  vuoto  , quella  si  faccia  rapidamente 
passare  in  questo,  ella  sempre  si  riscalda  (8i);  c se  non 
sempre  questo  riscaldamento  si  manifesta  al  termometro  or- 
dinario , sempre  si  fa  ci-noscere  per  una  dilatazione  del  vo- 
lume deir  aria  stessa  , che  facilmente  si  può  calcolare  ; e 
calcolata  mostra  I’  aumento  di  temperatura  , che  1’  ha  pro- 
dotta giusta  la  legge  stabilita  dal  Gay-Lussac  , e dal  Dal- 
ton  sulla  dilatazione  de’  fluidi  aeriformi  (64).  Parimente 
si  ha  raffreddamento  tutte  le  volte,  che  l’aria  si  rarefa  in  un 
recipiente,  |Mssandone  altrove  una  notabii  porzione  : e danna 
nota  sperienza  del  Gaj  Lnssac  apparisce  , che  passando  l'aria 
da  uu  recipiente , ove  sia  addensata  in  uno  vuoto  d’  eguali 
dimensioni,  di  tanto  cresce  la  temperatura  nel  recipiente, 
dove  r aria  s’ introduce  , di  quanto  scema  in  quello,  onde 
parte.  Mostrano  pertanto  i sopracitati  Autori,  che  questo  fatto 
non  può  spiegarsi  , se  non  ammettendo  , che  nello  spazio 
vuoto  si  contenga  una  quantità  di  calorico  equilibrato , e 
.che  r aria  , la  qual  vi  s*  insinua,  porti  seco  il  calorico, coi  dee 
la  sua  temperatura  . Quindi  concludono  , che  la  temperatura 
deir  aria  si  accresce  quando  passa  nel  yuoto  , perchè  il  calo- 
rico ivi  preesistente  si  unisce  a quello,  che  essa  porta  secoi 
e si  diminuisce  nello  spazio  , onde  1’  aria  si  parie  , perchè 
partendo  con  essa  il  calorico  , che  le  è proprio , la  temperar 
tura  si  riduce  quale  debbo  essere  perda  sottrazione  del  ca- 
lorico altrove  trasportato  dall’  aria . 

137.  Dimostrata  l’esistenza  del  calorico  condotto  nel- 
lo spazio , per  calcolarne  la  quantità , han  dedotto  da  spe> 
rienze , per  quanto  mi  sembra  molto  concludenti  , che  U 
quantità  del  calorico  , che  si  contiene  in  uno  spazio  vuo; 
to  alla  temperatura  di  t3°,  5 G.  è capace  di  aumentare  la 
temperatura  di  un  volume  d’  aria  atmosferica  , che  lo  riem- 
pia esattamente  sotto  una  pressione  equivalente  a circa  37  -• 
poi.  di  mercurio , per  un  numero  di  gradi  compreso  tra 
i 113®,  e i ii4®  C.  Noi  «consigliamo  gli  Studiosi  a vedere 
nella  citata  Memoria  la  descrizione  delle  sperienze  , e i cal- 
coli , che  sì  fondano  sopra  di  esse  ; come  anche  le  visposte 
date  alle  obiezioni , che  contro  tutta  questa  dottrina  furon 
proposte  dal  Gaj-Lussac  specialmente , e da  altri  Fisici , 
Frattanto  1’  osservazione , che  una  data  quantità  di  calorico 
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prodacfi  nell’ aria  una  temperatura  tanto  diversa  da  quella  > 
che  produce  nel  vuoto  ci  porta  a stabilire  il  seguente  priu; 
cipio  : 

Calorico' specifico  . • 

128.  VII.  Quella  quantitli  di  calorico,  che  genera  in 
un  corpo  una  data  teniperalura  , passando  in  altro  cor-* 
po  vi  produce  una  temperatura  diversa . 

S’ immerga  un  dato  peso  di  un  metallo , per  esem* 
pio  di  mercurio  a o'*  C in  egiial  peso  d’  acqua  a 34'*> 
Passa  immediatamente  dall’ at qua  nel  metallo  la  quan- 
tità di  calorico  necessaria  per  equilibrar  la  temperie 
del  misriiglio.  Ridotta  questa  all’equilibrio  si  trova 
= 33°.  Dunque  l’acqua  ha  perduto  1°,  e il  mercurio  ne 
ha  acquistati  33  ; e quindi  è chiaro  , che  la  quantità  di 
calorico  , che  produce  nell’  acqua  1 ® di  temperatura , 
Ite  produce  33  nel  mercurio  . >''e  invece  del  mercurio 
si  prenda  qualunque  altro  metallo  , la  temperatura  del- 
la mescolanza  sarà  espressa  per  un  diverso  numero  di 
gradi , ma  il  metallo  ne  acquisterà  sempre  più,  cbq 
1’  acqua  non  ne  perde  . 

Ciò  , che  abbiamo  osservato  relativamente  all’  acqua, 
ed  ai  metalli  ba  luogo  generalmente  per  tutti  i corpi  : 
onde  si  può  stabilire,  che  corpi  diversi  acquistando , o 
perdendo  egual  quantità  di  calorico  acquistano , o 
perdono  generalmente  temperature  cspre.<se  per  ine- 
giial  numero  di  gradi,*  e che  per  aequislare,  o perdere 
egual  numero  di  gradi  di  temperatura  ban  bisogno  di 
assorbire,  o trasmettere  ineguali  quantità  di  calorico  . 
ba  disposizione  dei  corpi , per  cui  ineguali  quantità  di. 
calorico  assorbito  , o ceduto  producono  eguali  varia- 
zioni, per  es.  di  1°,  nella  lor  temperatura  si  è chiama- 
ta Capacità  dei  corpi  pel  calorico",  e la  quantità  di  ca- 
lorico , che  è necessaria  per  produrre  nei  corpi  queste 
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eguali  variazioni  di  temperatura,  o per  farla  variare  per 
es.  di  t®,  fu  detta  dallo  Svedese  Wilke  Ca/orzeo  specifi- 
co. Da  queste  detìnizioni  apparisce,  che  il  calorico  speci- 
fico d’un  corpo,  e la  sua  capacità  pel  calorico  sono  tra 
loro  proporzionali , e seguono  perciò  i medesiuii  rap- 
porti . Ora  per  moltissime  questioni  teoriche , e prati- 
che è importante  di  Calcolare  le  quantità  di  calorico, che 
corrispondono  a una  data  variazione  di  temperatura  in 
diverse  sostanze  solide  , liquide  , e aeriformi  ; e perciò 
di  conoscerne  il  calorico  specifico . Quindi  i Fisici  si 
son  dati  premura  di  determinarlo  per  molti  corpi  ; e 
lo  han  determinato  comparativamente,  prendendo  per  u- 
nità  di  calorico  la  quantità,  che  ne  occorre  per  alzare  di 
1 ° la  temperatura  dell’  unità  ponderale  del  corpo  , col 
quale  gli  altri  si  paragonano  , e che  comunemente  è 
1’  acqua  . 

lag.  Diversi  metodi  possono  usarsi  per  trovare  i 
rapporti  dei  calorici  specifici . Il  primo  fu  adoprato 
specialmente  dal  Crawford  dietro  le  idee  dell’Wilke, 
e Noi  lo  esporremo  applicandolo  per  maggior  chiarez- 
za all’  esempio  sopra  allegato  del  mercurio  mescolalo 
coll’  acqua  . 

Osserveremo  primieramente,  che  se  la  stessa  quantità 
di  calorico  produce  diversi  cambiamenti  di  temperatu- 
ra in  due  corpi  di  egual  peso  , quello  tra  i due  corpi , 
che  prova  il  cambiamento  maggiore,  ha  bisogno  di  mi- 
nor quantità  di  calorico  per  variar  di  un  grado  ; e di 
tanto  minor  quantità  , quanto  più  grande  è la  sua  va- 
riazione . Dunque  Le  capacità  pel  calorico  , o i ca- 
lorici specifici  in  due  corpi  sono  in  ragione  inversa  del- 
le variazioni  di  temperatura  , che  la  stessa  quantità  di 
calorico  produce  in  due  pesi  eguali  di  essi  corpi  } cioè 
se  la  stessa  quantità  di  calorico  infuso  in  due  corpi  in 
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parìtìi  dì  circostanze  produce  in  uno  maggiore , nell’al- 
tro minor  temperatura  , il  primo  ha  minore,  il  secondo 
maggior  capacità  . 

a°.  Se  variando  le  circostanze  di  un  corpo,  senza  che 
varj  la  quantità  del  calorico  in  esso  esistente  , la  tem- 
peratura he  cresca  , o ne  scemi  ; nel  primo  caso  sarà 
scemata  , nel  secondo  sarà  crescinta  la  capacità,  o il 
calorico  spcci6co  di  esso  corpo. 

Ciò  premesso  due  libbre  d’acqua  a 34“  C,  si  me-' 
scolino  con  egual  peso  di  mercurio  a zero-  Cedendo 
1’  acqua  al  mercurio  tanto  del  suo  calorico  , quanto  ne 
occorre  per  ridurre  eguale  la  temperatura  di  tutte  le 
parti  del  miscuglio  .questa  diviene  = 33“.  Dunque  la 
quantità  di  calorico , che  1’  acqua  ha  perduto  alzava 
di  1°  la  sua  temperatura,  ed  ha  alzata  di  33“  quella 
del  mercurio  . Se  rovesciando  1’  esperienza  si  mescola 
acqua  a zero  con  egual  peso  di  mercurio  a 34“  C.  , il 
mercurio  cede  all’  acqua  la  quantità  di  calorico  , che 
bisogna  per  equilibrar  la  temperie:  e questa  equilibrata 
essendo  = i“,  è chiaro  , che  il  mercurio  perde  33  , l’a- 
cqua acquista  1.  Dunque  la  variazione  di  temperatura  , 
che  una  data  quantità  di  calorico  produce  neir  acqua  è 
a quella,  che  produce  nel  mercurio  , come  i”*  33;  e 
quindi  deducesi , che  il  calorico  specifico  del  mercurio 
sta  a quello  dell’  acqua  come  1 : 33. 

Volendo  pertanto  col  metodo  crawfordiano  determi- 
nare il  rapporto  del  calorico  di  un  corpo  con  quello 
dell’  acqua  , conviene 

i“.  Immergere  il  dato  corpo  in  un  peso  eguale  di 
acqua  a diversa  temperatura  . 

2“.  Lasciar  , che.  si  equilibri  la  temperatura  in  ambi 
i corpi  , e quindi  esplorarla  col  termometro. 

3“.  Scrivere  una  frazione  , la  quale  abbia  per  nu* 
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meratore  la  variazione  di  temperatura  seguita  nell’  ae> 
qua  , per  denominatore  la  variazione  seguita  nel  cor- 
po , che  si  esamina  . Questa  frazione  esprimerà  il 
rapporto  del  calorico  speciBco  del  corpo  a quello  del- 
1’  acqua  . 

Che  se  il  peso  dell’  acqua  non  sia  eguale  a quello 
del  corpo  in  esame , riflettendo  , che  1’  unità  di  peso 
sta  alla  sua  variazione  di  temperatura,  come  il  peso 
intero  posto  in  esperimento  alla  sua  corrispondente  va- 
riazione , si  comprende  , che  per  ottenere  il  cercato 
rapporto  , bisogua  moltiplicare  il  numeratore  della  fra- 
zione per  il  ^so  dell’  acqua  , il  denominatore  per  quel- 
lo del  corpo  . 

Per  rappresentare  generalmente  questo  metodo  si  osservi, 
che  detto  C il  calorico  , che  fa  crescere  di  i*  la  temperatu- 
ra d’  una  libbra  d'acqua  , sarà  0/7'  la  quantità  di  calorica 
necessaria  a portarne  una  massa  di  M libbre  a T gradi  ; 
poichà  r unità  di  massa  moltiplicata  per  1'  unità  di  tempe- 
ratura (76  ) sta  alla  quantità  di  calorico  , che  le  dà  questa 
tcdipcratura  , come  la  massa  il/  moltiplicata  per  la  tempera- 
tura T alla  quantità  di  calorico  , che  la  produce  . Così  pure 
detto  c il  calorico  capocc  d’ inalzar  di  1°  la  temperatura 
d’  una  libbra  d’  un  altro  corpo  , sarà  mcl  la  quantità  di  caloi 
rico  necessaria  a portare  una  massa  m dì  questo  corpo  a ( 
gradi.  Si  mescolino  queste  masse  M,  m riscaldate  la  prima 
a T,  la  seconda  a l gradi  , c la  mescolanza  concepisca  in 
tutte  le  sue  parti  1’  egnal  temperatura  rappresentata  da  0 
gradi . La  quantità  di  calorico  coiitenut  1 nella  mescolanza 
sarà  espressa  per  ( MC  q.  me  ) 0 . Ma  questa  in  sostanza  à 

MCT  -f-  mct . Dunque  (JtlC  -p-  me)  © =-3/C7'-f-  mc£  ; — =s 

m ( 0 ~ O _ £ se  il  calorico  specifico  C dell’  acqua  si 
|)i'ciida  =:  I ; avr  emo  quello  dell’  altro  corpo  espresso  per 
c = . Essendo  pertanto  T — © la  variazione 

w ( 0 — 0 
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di  temperutura  sofferta  dall’  acqua  nel  mescolarsi  ; 0 — t 
quella  soilerla  dall’ altro  corpo,  la  formula  trovata  non  ù, 
che  la  enunciazione  del  metodo  esposto  sopra  . 

i3o.  Ma  il  metodo , usato  più  comunemente  per 
determinare  il  calorico  specifico  è quello  immagi- 
nato da  Lavoisier , e La  Place . Per  esporlo  con 
maggior  chiarezza,  premetteremo  le  seguenti  osser- 
vazioni . 

1.”  È noto  (69),  che  il  ghiaccio  mentre  si  fonde  ha 
lina  temperatura  fissa  , e tutto  il  caloriro  , che  se  li 
comunica  s’ impiega  solo  nel  liquefarlo.  Perciò  primie- 
ramente togliendo  in  ogni  istante  1’  acqua  , che  ne  ri- 
sulta, e presentando  in  ogni  istante  all’  azione  del  ca- 
lorico una  nuova  quantitK  di  ghiaccio,  l’effetto  sarà 
sempre  identicamente  eguale  a se  medesimo  : e una 
quantità  doppia  , o tripla  di  ghiaccio  esigerà  per  fon- 
dersi una  doppia , o tripla  quantità  di  calorico;  in 
modo  che  la  proporzione  di  questo , che  non  si  può 
vedere  , si  rappresenterà,  e si  valuterà  per  la  quantità' 
del  ghiaccio  fuso,  che  si  può  pesare  . 

Secondariamente  quando  una  sfera  di  ghiaccio  va 
struggendosi  per  la  vicinanza  di  corpi  dotati  di  mag- 
gior  temperatura  , il  calorico  , che  produce  la  liquefa- 
zione del  primo  strato  di  ghiaccio  non  si  comunica 
già  al  secondo,  ma  resta  assorbito  dall’  acqua  , che 
scola  . Parimente  il  secondo  strato  sciogliendosi  assor* 
bisce  il  calorico,  che  lo  scioglie;  e cosi  successivamen- 
te; nè  1’  azione  di  esso  calorico  si  può  render  sensibi- 
le al  nucleo,  finché  non  siano  tutti  fusi  gii  strati  este- 
riori . Supponendo  dunque,  che  questa  sfera  ablna  il 
nucleo  vuoto,  l’azione  del  calorico,  che  ne  fonde 
gli  strati  esteriori,  non  si  f.irà  sentire  ad  un  corpo 
collocato  in  detto  nucleo  , se  non  dopò  che  tutti  si  sa- 
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ron  liquefatti . Perciò  se  il  calorico  del  corpo  contenit- 
to  nel  nucleo  potesse  produrre  un  qualclie  effetto,  non 
ci  sarebbe  certamente  ragione  alcuna  di  temere  , che 
in  quell’effetto  avesse  parte  l’azione  del  calorico  dei 
corpi  esterni . 

È evidente,  che  la  quantità  di  calorico  , che  un 
corpo  perde  raffreddandosi  per  un  dato  numero  di  gradi 
è quella,  che  è necessaria  a farne  inalzar  d’altrettanto  la 
temperatura  . Ohde  la  quantità  di  ghiaccio,  che  si  scio- 
glie peli’  azione  del  calorico  perduto  da  un  corpo  nd 
raffreddarsi  per  un  dato  numero  di  gradi , è quella 
stessa  , che  può  essere  sciolta  dalla  quantità  di  calori' 
co  necessaria  ad  accrescere  la  temperatura  di  esso  cor- 
po quanto  si  è diminuita  . 

3*.  L’  esperienza  dimostra  , che  mescolando  una  lib- 
bra di  ghiaccio  a o*  con  una  libbra  di  acqua  a 6o°  R. 
o a 75®  C.  si  ottengono  due  libbre  d’acqua  a o''.  Dun- 
que la  quantità  di  calorico  , che  comunica  ad  una  lib' 
bra  d’  acqua  60®  R.  di  temperatura  , è tanta  da  scio- 
gliere  una  libbra  di  ghiaccio  . 

1 3 1 . Ora  trovare  il  rapporto  de’calorici  specifici  di 
due  corpi  significa  determinare  il  rapporto  delle  quan- 
tità di  calorico  , che  producono  in  eguali  masse  di  que- 
sti corpi  la  medesima  temperatura  , per  es  di  60°  R. 
Il  paragone  s’ istituisce  coll’acqua  ; e il  rapporto  delle 
quantità  di  calorico , che  producono  la  stessa  tempe- 
ratura nell’  acqua  ^ e nel  corpo  in  esame  si  deduce  da 
quello  dei  pesi  del  ghiaccio , che  esse  quantità  di  ca- 
lorico fanno  fondere . 

Abbiamo  notato  , -che  per  produrre  60'  R.  di  tem- 
peratura in  una  .libbra  d’  acqua  bisogna  tanto  calori- 
co, quanto  può  sciogliere  una  libbra  di  ghiaccio  . Per- 
ciò se  la  quantità  di  calorico , che  fa  inalzare  per  '60® 
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la  temperatura  d’  un  altro  corpo  , non  bastasse  a fon- 
derne, cbe  per  es.  ; libbra  , sarebbe  la  metà  di  quella, 
che  fa  per  detti  gradi  inalzare  la  temperatura  dell’  a- 
cqua  } non  potrebbe  produrre  nell’  acqua,  che  una  va- 
riazione di  temperatura  subdupla  di  quella  , cbe  pro- 
duce nel  dato  corpo  ; e quindi  11  calorico  spcciGco  de 
dato  corpo  sarebbe  la  metà  di  quello  dell’  acqua  , cioè 
sarebbe  a quello  dell’acqua  II  i : a. 

Pertanto  il  metodo  lavolserlano  ha  per  oggetto 
principale  di  trovare  qual  quantità  di  ghiaccio  si  scio- 
glie dal  calorico,  che  è perduto  da  una  libbra  del  corpo 
in  esame  , mentre  ne  scema  per  6o°  R.  la  temperatura  ; 
perchè  il  rapporto  di  questa  quantità  ad  una  libbra  dà 
il  rapporto  cercato  del  calorico  specifico  del  corpo  in 
• esame  a quello  dell’acqua:  ed  ecco  indicato  con  un 
esempio , come  si  fa  questa  ricerca . 

Pesi  il  corpo  in  esame  io  libbre,  e raffreddandosi 
per  IO*  faccia  fondere  800  grani  di  ghiaccio  . Dividen- 
do questo  peso  di  Suo  grani  per  10  libbre,  il  quo- 
: ziente  80  darà  il  peso  del  ghiaccio  fuso  da  una  libbra 
del  corpo  in  es^roe  nel  perdere  10*  di  temperatura. 

- Dividendo  poi  questi  80  grani  di  ghiaccio  sciolto  per 
IO  gradi  di  temperatura  , si  avrà  il  quoziente  8 , che 
esprimerà  la  quantità  di  ghiaccio  fuso  da  una  libbra 
del  corpo  mentre  ha  perduto  1°  di  temperatura  . Allo 
stesso  resultato  saremmo  giunti , se  si  fosse  divisa  la 
quantità  del  ghiaccio  fuso  , cioè  800  grani  per  il,  pro- 
dotto del  peso  10  libbre  del  corpo  moltiplicato  pe’  10 
gradi , onde  ne  è scemata  la  temperatura  nel  tempo 

della  fusione , essendo  — — = 8. 

IO  X to 

Se  pertanto  questa  quantità  8 grani  di  ghiaccio  fu- 
so da  una  libbra  del  corpo  in  esame  perdendo  i*di 
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temperatura  si  moltiplichi  per  60,  avremo  4So  granii 
e comprenderemo,  che  il  calorico  capace  di  produrre 
60®  di  temperatura  nel  corpo  in  esame  è tanto  da  fon- 
dere grani  4^0  di  ghiaccio  ■ Dunque  il  rapp<)rto  dd 
calorico  specifico  del  corpo  in  esame  a quello  dell’  a- 
equa  sar^  quello  di  4^o  grani  ad  una  libbra,  o a 6911 
grani  j talché  essendo  4^0  : 6912  5 : 72  ” t ; i4 

il  calorico  speciBco  del  corpo  in  esame  sarà  a quello 
dell’  acqua  : : 1 : 1 4 j-  . 

1.^2.  Ora  per  cun&scere  la  quantità  di  ghiaccio  , che 
si  scioglie  per  il  calorico  perduto  da  un  corpo  nel 
raffreddarsi  si  usa  uno  strumento  immaginato  da  La- 
voisier , e conosciuto  sotto  il  nome  di  Calorimetro . 

Questo  strumento  è composto  21)  di  tre  cavità 
concentriche  limitate  ordinariamente  da  lamine  di  latta, 
ad  eccezione  della  interna  M,  che  è formata  di  una  re- 
te di  61  di  ferro  sostenuta  da  staffe  dello  stesso  me- 
tallo , ed  ha  un  coperchio  cavo  , il  cui  fondo  è bu- 
cherellato. La  cavità  esterna  E E ha  essa  pure  un  co- 
perchio , il  fondo  del  quale  non  è bucato  , se  non 
presso  il  perimetro  . Questa  cavità  , ed  il  suo  coper- 
chio s’  empiono  di  ghiaccio  ; e di  ghiaccio  si  empie  pu- 
re la  inedia  F F,  ed  il  coperchio  dell’  interna.  Nella 
cavità  interna  s’ introduce  per  1’  apertura  superiore  il 
corpo,  di  cui  vuoisi  determinare  il  calorico  speci6co , e 
prima  d’ introdurvelo  se  gli  comunica  una  temperatura 
nota  , e molto  superiore  a quella  del  ghiaccio , che  si 
fonde , o tenendolo  , se  si  ^può  , immerso  per  qualche 
tempo  nell’  acqua  bollente,  o in  altro  modo . IL  calori  - 
co,  che  si  sviluppa  dal  corpo,  che  si  esamina  , mentre 
si  va  raffreddando,  scioglie  il  ghiaccio  della  cavità  me- 
dia , e del  coperchio  dell’  interna  ; e 1’  acqua  , che  ne 
proviene  scende  nel  vaso  R destinato  a riceverla  per 
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il  condotto  Z , che  comunica  colla 'cavità  media  per 
mezzo  di  una  sottilissima  rete  » onde  impedire , che 
scendano  iasione  coll’acqua  dei  piccoli  iVammenti  dt 
ghiaccio  . Il  ghiaccio  della  cavità  esterna  , e del  suo  co- 
perchio ha  per  oggetto  d’  impedire  , che  il  calorico 
dell’  aria  , e del  corpi  vicini  agisca  su  quello  contenu- 
to nella  media  j e perciò  niuiia  comuuicazionc  deve 
essere  tra  la  cavità  media  , e l’ esterna  ; e 1’  acqua  pro- 
veniente dal  ghiaccio  in  essa  contenuto  ne  dee  scolar 
fuori  per  il  canaletto  P ben  distinto  da  Z . 11  corpo  si 
lascia  nel  calorimetro,  iìnchè  la  temperatura  ne  sia  ri- 
dotta a zero  ; del  die  si  ha  indizio  dalla  cessazione  , o 
diminuzione  grandissima  dello  scolo  per  il  condotto  Z. 

È chiaro  pertanto , che  il  corpo  in  esame  entro  al 
calorimetro  è precisamente  nelle  circostanze,  in  cui 
sarebbe  nel  nucleo  di  una  sfera  di  ghiaccio  (i3o)  ;'è 
quindi  la  quantità  d’acqua,  che  cosi  si  ottiene  perla 
fusione  del  ghiaccio  della  cavità  media  è certamente 
proporzionale  al  calorico  perduto  dal  corpo , che  si 
esamina  , nel  raffreddarsi . Si  divida  adunque  il  peso  in 
libbre  di  quest’  acqua  per  il  prodotto  dal  peso  pari- 
mente in  libbre  del  corpo  nel  numero  dei  gradi,  per 
eiu  ne  è scemata  la  temperie,  e si  conoscerà  quanto 
ghiaccio  è staio  sciolto  da  ogni  libbra  del  corpo  per 
ogni  grado  di  calore  perduto  . Quindi  si  inoltlplicht 
il  quoziente  di  tal  divisione  per  6o.  Si  avrà  la  quanti- 
tà di  ghiaccio  , che  si  sarebbe  fuso  , qualora  la  tempe- 
ratura fosse  discesa  da  60”  a zero  ; e dal  rapporto  di 
questa  quantità  ad  una  libbra  d’  acqua  , il  rapporto  del 
calorico  specifico  del  corpo , che  si  esamina  a quello 
dell’  acqua  (i3i).  Un  esempio  renderà  il  metodo  an- 
che più  intelligibile 

' 1 33.  Un  corpo  del  peso  di  libbre  7,7  abbia  sciolta 
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libb.  1,1  di  gbiaccio,  perdendo  78"  di  tèmperatura . 
La  «quantità  di  gbiaccio,  cbe  una  libbra  di  detto  corpo 
ha  fuso  perdendone  un  grado  sarà  = 

— = 0,0018.  Moltiplicando  questo  resultato 
7>7  X70 

per  60,  a veremo  0,1080,  rapporto  del  calorico  speciB* 
co  dei  corpo  in  esame  a quello  dell’  acqua  preso  per 
unità. 


In  generale  , ritenute  le  denominazioni , che  sopra  (lag)  , 
e dette  A,  a le  quantità  di  ghiaccio  sciolte  dall’  acqua  , e dal 
corpo , che  si  esamina  , mentre  perdono  respettivanicnte  te 
temperature  T,  t ; avremo  (i3o;  ^6)  ^ : a “ MCT  : mrf; 


. E poiché  una  libbra  d’acqua  a 60°  R.  scioglin 

sna  libbra  di  ghiaccio  a zero,  supponendo  A,  C eguali  eia* 

Il,  • . aT  60“  a 

sauna  all  unita,  avremo  c = — = 

mt  mt 


134.  Per  determinare  con  tal  metodo  il  calorico 
Specifico  dei  liquidi , convieii  porgli  in  vaso  , di  cut 
sia  noto  il  calorico  specifico  , e sottrarre  dal  peso  dei 
ghiaccio  sciolto  quella  porzione , cbe  può  esser  fusa 
da)  calorico  specifico  del  vaso  j le  altre  operazioni  sono 
precisamante  le  stesse , cbe  per  i solidi . 


Così  chiamando  c'  il  calorico  specifico  del  vaso,  m',  la 
massa , e la  temperatura  del  medesimo  , a'  la  quantità  di 
ghiaccio  sciolto  dal  calorico  del  vaso , avremo  come  sopra 


6o'’a‘ 


e'  t'  m' 


; e quindi  a — a' 


c’t'n»' 


V m'  t'm''  60“  ' * 60“ 

qnantità  da  sostituirsi  in  luogo  di  a nella  formula  superio- 
re , che  dà  il  valore  di  c . 


i35.  Le  sperienze  col  calorimetro  si  debbon  fare  in 
nn  luogo  , dove  1’  ambiente  . abbia  una  temperatura 
superiore  a quella  della  fusione  del  gbiaccio.  Convien 
poi  pestare  il  ghiaccio  da  porsi  nella  cavità  di  mezzo  » 
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«d  esporlo  all’  aria  steso  in  strati  molto  sottili  , perchè 
tutto  risenta  un  poco  1’  effetto  della  temperatura  supe- 
riore , cioè  cominci  a struggersi  j onde  al  principio 
dell’esperienza  abbia  la  temperatura  = o precisamente, 
e sia  già  imbeTuto  della  quantità  d’acqua,  che  può  as- 
sorbire , si  che  rilasci  tutta  quella,  che  si  ottiene  per  l’a- 
zione del  calorico  del  corpo  sottoposto  all’  esperimen- 
to ; e dia  un  compenso  per  quel  poco  d’  acqua,  che  il 
ghiaccio  conserva  quando  il  raffreddamento  è finito  . 

Sarà  pur  necessario,  quando  voglionsi  fare  "delle 
sperienze  delicate  , di  tener  conto  ^ella  quantità  di 
ghiaccio  sciolto  per  la  temperatura  dell’  aria  , che  si 
trova  nel  calorimetro  . Ciò  si  otterrà  agevolmente  , 
se  preparati  due  calorimetri  perfettamente  comparabi-' 
li , in  uno  si  metta  il  corpo  , che  si  esamina  , e dalla^ 
quantità  d’  acqua  , che  ne  scola  si  sottragga  quella,  ch^ . 
durante  1’  esperienza  è scolata  dall’  altro  , in  cui  non  si 
contenea  , che  aria  . 

i36.  Eguali  sono  gli  elementi  degli  esposti  due  me-"^- 
todi , ma  essi  differiscono  non  ostante  in  alcune  circo- 
stanze, le  quali  danno  al  lavoiseriano  mollo  vantaggio 
in  confronto  dell’  altro  . 

II  metodo  crawfordiano  esìge  , che  si  faccia  conto  nel  cab 
colo  non  tanto  del  calorico  assorbito  dai  vasi  adoperati  per 
r esperimento  , quanto  di  quello  , che  sì  comunica  all’  atmo- 
sfera , ed  ai  corpi  circonvicini  nel  tempo,  che  la  temperatura 
della  mescolanza  va  equilibrandosi  : e per  quanto  abbiansi 
delle  formule  adattate  a tal  uopo  Biot  Traité  de  Phys. 
7’.  4 ) > pure  siccome  queste  fondansi  sopra  ipotesi  ; così  la  - 
scian  sempre  una  qualche  inesattezza  nel  resultato . La  dif- 
ferenza di  peso  specifico  nelle  sostanze,  che  vogliono  mesco- 
larsi , quali  sarebbero  per  es.  1’  acqua  , e il  mercurio,  è no 
ostacolo,  che  difiiculta  moltissimo  1’ equilibrio  della  teni- 
peratnra  nel  inescuglio.  L'  azione  , che  1’  acqua  esercita  su 
F.  P.  T.  12 
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molti  corpi  come  dissolvente  introduce  nncli’ essa  una  rotn- 
plicazione  nel  resultato  j e la  difficoltà  di  separarne  gli  effetti 
diviene  insormontabile  , quando  si  forma  u.ia  co  nblaajionc  , 
e quando  si  produce  nelle  sostanze  mescolate  ain  cangia- 
mento di  costituzione  , o di  stato  . In  oltre  lesoslanze  gazo- 
se non  possono  usarsi,  che  in  quantità  si  piccola  da  rendere 
illusorio  affatto  un  tal  genere  di  prove  . Diverse  altre  diffi- 
coltà contro  questo  metodo  furono  fatte  allo  stesso  Crawford 
dal  De  Lue,  che  le  ha  riferite  alla  pag.  23i,e  segg.  del  T.  i 
della  sua  Introd.  à la  Phjs.  Terrestre  . 

137.  Il  metodo  lavoiseriano  per  lo  contrario  non  esige  al- 
tra correzione  , che  quella  facilissima  relativa  all'  effetto  del 
vaso  , in  cui  si  c^tengono  i liquidi  sottoposti  all'  esperimen- 
to . Serve  d' altronde  a determinare  non  solo  il  calorico , 
che  abbandona  nn  corpo  mentre  si  va  raffreddando  ; ma 
quello  ancora  , che  talor  si  sviluppa  , talora  resta  assorbito 
per  l’azione  chimica  dei  corpi  , che  si  combinano  . Quando 
si  .voglia  adoprarc  per  quest’oggetto  il  descritto  metodo, 
conviene  in  primo  luogo  portar  separatamente  le  sostanze  da 
combinarsi  a tal  conosciuto  grado  di  egual  temperatura  , che 
delibano  anche  dopo  la  loro  combinazione  averla  molto  supe- 
riore a quella  del  ghiaccio  , che  si  fonde  . Ciò  fatto  , si  me- 
scolano dentro  del  calorimetro  , onde  si  combinino  ; e si 
pesa  la  quantità  del  ghiaccio  , che  la  loro  combinazione  cosi 
formata  fa  sciogliere  nel  raffreddarsi  perfino  a zero  . Si  avrà 
determinato  con  una  esperienza  a parte  il  peso  del  ghiaccio, 
che  la  combinazione  già  formata  fa  sciogliere  raffreddando- 
si per  un  dato  numero  di  gradi  ; e quindi  si  calcolerà  la 
quantità  del  ghiaccio , che  essa  combinazione  avrebbe  do- 
vuto sciogliere  raffreddandosi  fino  a zero  dalla  temperatura, 
che  avevano  i suoi  principi  costituenti  nel  momento  di  es- 
sere introdotti , e mescolati  entro  del  calorimetro  , se  per 
r atto  della  combinazione  non  si  fosse  nè  assorbito  , nè  svi- 
luppato calorico  . Prendendo  la  differenza  tra  questo  resul- 
tato del  calcolo , e la  cpiantità  totale  del  ghiaccio  fuso  nella 
prima  sperienza  per  gli  effetti  riuniti  del  raffreddamento  , e 
del  calorico  assorbito  , o sviluppato  ; si  conoscerà  il  peso  del 
ghiaccio , che  I’  atto  della  combinazione  avrà  fatto  fondere  , 
o impedito , che  si  fonda  . 
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138.  Io  non  dissimulo  , che 

i.“I  rcsulfati  d’espericnie  comparative  fatte  col  calorime- 
tro possono  facilmcute  trovarsi  inesatti  , non  solo  perchù  il 
ghiaccio  non  conserva  seni]>re  la  medesima  temperie  , ma 
anche  perchè  dell’  acqua  , che  si  ottiene  dalla  fusion  del 
ghiaccio  ne  resta  assorbita  dal  ghiaccio  stesso  una  porzione 
varia  , secondo  che  è variamente  pestato  ( e n>  n è possibile  di 
pestarlo  sempre  precisamente  nella  stessa  maniera  ) ; e spes- 
so altra  porzione  se  ne  gel^  , e si  attacca  lungo  le  pareti 
del  canale  , che  la  conduce  nel  vaso  destinato  a riceverla  . 

139.  a.**  Col  metodo  lavoiserìano  difGcilmente  si 
determina  il  calorico  speciGco  delle  sostanze  gazose . 
Esige  questo  metodo  , che  si  faccia  passare  il  gaz 
da  esaminarsi  in  una  specie  di  serpentino  ( tubo 
( Fig.  aa  ) ripiegato  a spire  RSTZ  ) contenuto  nella 
ra\itk  interna  del  calorimetro»  Si  osserva  per  mez- 
zo di  due  eguali  termometri  opportunamente  collo- 
cati la  temperatura , che  II  gaz  porta  entrando , e 
quella , che  conserva  escendo  dall’  apparato . Dalla 
quantità  del  ghiaccio  sciolto  , e dalla  temperie  , che  il 
gaz  ha  perduta  sciogliendolo , si  deduce  il  suo  calorico 
speciGco,  calcolando  come  al  num.  i3a.  Ora  per  iscio- 
gliere  una  ootabil  quantità  di  ghiaccio  bisogna  ado- 
prare  un  grandissimo  volume  di  gaz,  e prolungar  mol- 
to l’ operazione  : lo  che  dà  sempre  luogo  a gran  nume- 
ro d’ inesattezze . Per  altro  benché  gli  sperimenti  sulle 
sostanze  gazose  non  sieno  stati  fatti  con  tutta  quella 
precisione,  che  gli  Autori  del  molodo  si  proponevano 
di  seguire  ,*  è non  dimeDo  fuor  di  dubbio , che  i lorp 
resultati  debbono  riguardarsi  come  npprossimazùotii 
mollo  più  esatte  di  quelle  ottenute  col  metodo  della 
mescolanza  . Si  osserva  in  fatti , che  il  Crawford  ha 
mostrato  molla  incertezza  sulla  determinazione  de’ ca- 
lorici speciGci  de’  gaz  per  mezzo  di  questo  metodo  . 
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Credè  per  es.  che  il  gaz  ossigeno  avesse  un  calorico 
specifico  87  volte  maggiore  di  quel  dell’acqua  ; in  se- 
guito lo  ridusse  a 4>/49j  mentre  colle  sperienze  rife- 
rite nella  Raccolta  di  Memorie  del  Seguin  ( T.  1 ) si 
è trovato  = o , 63  . Le  quali  sperienze  per  quanto 
non  sieno  tali  da  assicurare  la  veritk  del  rapporto  ot- 
tenuto; pure  a giudizio  del  Berthoilet  ispirano  molto 
maggior  fiducia  , che  quelle  del  Crawford . Dunque  per 
quanto  il  metodo  lavoiscriano  non  sia  esente  da  difet- 
ti , 'è  sempre  preferibile  ciò  non  ostante  a quello  usa- 
to dal  Crawford . Comune  per  altro  all’  uno,  e all’altro 
metodo  è il  difetto  d’  istituire  il  paragone  dei  calorici 
specifici  per  le  masse , anzi  che  per  i volumi  : difetto, 
che  rende  inesatti  i resultati  per  ogni  genere  di  corpi, 
ma  specialmente  per  gli  aeriformi , attribuendosi  al 
corpo  in  esame  il  calorico  dello  spazio,  che  ne  occupa 
il  volume . 

i4o.  L’insufficienza  dell’uno,  e dell’altro  metodo 
ha  dato  luogo  a diversi  Autori  di  cercare  per  altra  via 
il  calorico  specifico  delle  sostanze  aeriformi . Il  Leslie, 
e il  Gay-Lussac  furon  tra’  i primi  ; ma  i loro  tentativi 
non  ebbero  che  resultati  incerti  diversi , contradittor) 
(F,  Mém.  de  la  Soc.  d'Arcueil  T.  1 p.  180,  An.  de 
Chi.  3".  8 1 98  ; Z'  83  1 06) . 

Perciò  l’ Istituto  di  Francia  volendo  far  celare  que- 
sta incertezza  propose  nel  1811  per  soggetto  del  pre- 
mio di  Fisica  di  determinare  il  calorico  specifico  dei 
diversi  gaz  ; enei  18 13  premiò  la  Memoria  dei  Sigg. 
Laroche,  e Berard,  che  è stampata  nelT.  85  degli  An. 
di  Chimica  p.  ’ji . Questa  Memoria  contiene  diversi 
metodi  per  la  ricerca  proposta,  dei  quali  Noi  non  ac- 
cenneremo che  uno  ; lasciando,  che  i Curiosi  consulti- 
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rio  la  Memoria  medesima  per  prender  notizia  degli 
allri . 

un  corpo  A dotato  di  una  temperie  superiore  a 
quella  dell’ambiente  riceva  continuamente  calore  dal 
corpo  B , e nonostante  conservi  sempre  la  medesima 
temperie  j è certo  , che  ne  rice\e  (|uanto  ne  perde . Ora 
siccome  la  quantitli,  che  ne  perde  in  un  dato  tempo  è 
proporzionale  all’eccesso  della  sua  temperie  su  quella 
dell’ambiente  ( si  suppone  la  temperatura  dentro  ai 
limiti,  che  richiede  (i  i3}  la  verilci  di  questa  legge); 
cosi  a questo  medesimo  eccesso  sarà  proporzionale  la 
quantità  , che  B liene  comunica  in  egual  tempo  . 

Su  questo  principio  è fondato  il  metodo,  di  cui  si 
tratta  . Una  corrente  di  gaz  sotto  una  data  pressione , 
e alla  temperatura  Invariabile,  per  es.  di  gS”  C , passan- 
do per  un  serpentino  RSTZ  ( Fig.  22)  collocato  in  un 
cilindro  AB  pieno  d’  acqua  stillata  abbia  riscaldato , e 
continut  a riscaldar  1’  apparecchio  , cioè  il  cilindro  , c 
1’  acqua,  in  modo  che  se  ne  mantenga  costante  la  tem- 
peratura al  di  sopra  di  quella  dell’  ambiente . La  quan- 
tità del  calore  comunicato  dal  gaz  all’  apparecchio  sa- 
rà proporzionale  all’  eccesso  della  temperie  costante 
dell’apparecchio  medesimo  su  quella  dell’ambiente. 
Ma  alla  quantità  del  calorico  , o alla  temperatura,  che 
il  gaz  cosi  comunica  all’  apparecchio  è porporzionale 
il  suo  calorico  specifico  (128).  Dunque  il  calorico' 
specifico  del  gaz  è proporzionale  a questo  eccesso  . 
Se  pertanto'  si  faccian  passare  per  lo  stesso  serpentino 
diversi  gaz  alla  stessa  pressione,'  e temperie,  i calorici 
specifici  ne  saranno  come  gli  eccessi  della  temperatura 
costante  da  essi  prodotta  nell’  apparecchio  sopra  quel- 
la dell’  ambiente . 

In  generale  se  siano  T,  t le  temperature  , M,  m le  masse* 
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-C,  r i calorici  specifici  ili  «lue  gaz,  H la  tempcratara  del- 
]’  ambiente  ; 0',  0'' le  temperature  costanti  concepite  dal 
.r  apparato  nel  passaggio  di  due  gaz,  avremo  come  nei  un.  1:29, 
i33  MC  ( r—  0'  ) : TOC  ( t — 0"  ) : : 0'  — 0 : 0"  — 0‘;  a- 


c 

nalogia  da  cui  si  rileva  il  valore  del  rapporto  — de’  calori- 


ci SjK-c ilici  de’  gaz  . 

Qualora  poi  si  voglia  determinare  con  tal  metodo  il  rap- 
porto del  calorico  specifico  d’  un  gaz  a quello  dell'  acqua  , si 
farà  Icntanieutc  passare  pel  medesimo  serpentino  una  corren- 
te di  acqua  calda  , e si  paragonerà  1’  elTetto  da  essa  prodotto 
sul  serpentino  con  quello , che  sai  medesimo  produsse  la 
corrente  del  dato  gaz  . Vedansi  nella  citata  Memoria  , o nel 
Giornale  di  Fisica  7’.  76  pag.  161  quali  avvertenze  si  debbano 
àveire  nel' fare  gli  esperimenti  , e nel  determinare  i rapporti, 
?ioi  noteremo  soltanto,  che  preso  per  noità  il  calorico  spe- 
cifico dell’  aria  atmosferica,  quello  degli  altri  gaz  si  è tro- 
vato nei  rapjiorti  segueuti  : 


a egoal  volume 

a egual  peso 

Aria 

. . 1 ,0000  . 

• 1 ,oaof> 

- Gaz  idrogeno  . . 

. . 0,9033 

. la, 3401 

Gaz  acido  carbonico 

. . i,a5S3 

Gaz  ossigeno  . . 

• - Oj97®^  • • 

. o,8S43 

Gaz  azoto  . . . 

. . 1,0000 

i,o3iS 

Gaz  ossido  d’  azoto 

. . i,35o3  . 

. 0,8878 

1j’  esposto  metodo  è certamente  Ingegnoso  ; è meno 
inesatto  di  tatti  quelli  immaginati  anteriormente  ; i 
principali  risultati  ne  corrispondono  a quelli  ottenuti 
con  altri  metodi  segnatamente  dal  Mollet  ( Jour- 
de  Phjrs.  T.  Qo  p.  129);  pure  ciò  non  ostante  è ben 
lungi  dalla  perfetta  esattezza  . 


Primierametite  tutti  i corpi  nel  raffreddarsi  si  coitdensa- 
no  ; condensandosi  accrescono  coiTÌspondunteiDente  la  loro 
temjieratura  , e comunicano  perciò  maggior  quantità  di  calo- 
rico ai  contigui  . Questa  condensazione  nei  corpi  solidi  è 
piccola,  ma  è molto  considerabile  ne' fluidi  elastici;  c quin- 
di molto  coUsitlerabile  dee  pur  essere  la  quantità  di  calorico. 
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clic  essi  posson  coniaiiic.ire  in  cnnseg'ienza  della  medesima  . 
Il  riscaldiiinenlo  , che  essi  prodticoiui  nell’  apparato  è dunque 
un  efl’tllo  non  già  semplice  , come  si  suppone  , ma  compo- 
sto , dipendendo  e dalla  quantità  di  calorico,  che  parte  dai 
gaz  per  il  ccniatto  del  corpo  men  caldo,  e da  quella  , che  ne 
parte  per  la  condensazione  . Perciò  finché  non  si  troverà  il 
modo  (li  se]iiirare  questi  due  renoineni  , il  metodo  non  si  po- 
trà riguardar  come  esatto . 

Secondariamente  a questo  metodo  specialmente  si  riferisce 
ciò  , che  sopra  (l’oì  ahiilanio  accennato  degli  errori,  cui  si  ya 
incontro  coll’  istituire  esperienze  sui  volumi  del  gaz,  e quindi 
applicarne  i resultati  alle  masse  , essendo  fra  le  une,  e gli  altri 
nn’  eccessiva  disparità  . Kcl  grande  spazio  , che  occupa  la 
piccola-porzione  ponderabile  , o massa  di  un  gaz  si  contiene 
considerabii  quantità  di  calorico  , che  non  appartiene  al  gaz, 
servendo  solo  a equilibrar  la  temperie  del  mezzo  , ma  che  li 
fc  tulio  attribuito  . Onde  quant’  è minore  la  densità  di  un 
gaz,  tanto  maggiore  è l’ eccesso  oltre  al  vero  nella  quantità 
del  calorico  specifico  , che  se  li  assegna  con  questo  metodo  . 
Par  sorprendente , che  il  gaz  idrogeno  mostri  un  calorico 
specifico  tanto  maggiore  del  gaz  ossigeno  . INIa  se  si  ridetta, 
che  il  gaz  idrogeno  è circa  iTi  volte  meno  denso  del  gaz 
ossigeno,  c che  si  attrihuisce  al  primo  un  calorico  specifico 
circa  i5  volte  maggiore,  che  al  secondo;  dee  cessare  ogni 
maraviglia  . Vedasi  quest’  articolo  schiarito  dal  Sig.  ficllani 
nel  Giornale  del  Sig.  Brngnatelli  ( T.  9 p.  g5)  . 

In  terzo  luogo  la  diversa  deferenza  pel  calorico  dei  diver- 
si gaz,  per  cui  più  , o men  sollecitamente  trasmettono  il  ca- 
lorico dee  produrre  una  diversità  nel  resultato;  e non  si  è 
calcolato  , né  forse  può  calcolarsi  esattamente  l'effetto,  che 
sul  terinomeiro  , con  cui  si  esplora  la  temperatura  del  gaz 
nel  momento  dell’  ingresso  nell'  apparato  fa  il  caloricò  rag- 
giante dei  corpi  vicini. 

Qualche  altro  difetto  meno  significante  ha  rilevato  riel- 
r esposto  metodo  il  Sig.  Haveraft , che  ha  fatte  sul  calorico 
specifico  dei  gaz  molte  sperienze  con  apparecchio  , e modo 
bell  diverso  ; e le  ha  descritte  per  verità  non  troppo  chiara- 
mente ( f'  Edinburgh’. % Phil.  Trans,  e An . de  Chi.  et  da 
Phj  s T.  aC  p.  398  ) . Egli  credè  di  poter  dedurre  da  queste 
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perieiize,  che  tutti  i gaz  hanno  a volumi  eguali  eguali  capa-, 
cità  pel  calorico  , e diverse  altre  conseguenze,  che  non  sono 
generalmente  ricevute  per  vere  . 

i4i-  Anche  altri  metodi  oltre  i descritti  si  sono  osati  dai  Fi- 
sici per  determinare  i rapporti  de’  calorici  specifici.  Il  Mayer 
{An.  de  Chi.  T.  3o  p.  4^)  > '1  Leslie  (O/i  heat  p.  q4°)»  ® postc- 
riormeute  il  Despretz  ( An.  de  Chi.  et  de  Phys.  T.  6 p.  196, 
e T.  a4  p-  33i  ) gli  han  dedotti  ]>er  diversi  corpi  dal  rap- 
porto delle  celerità  , con  cui  essi  corpi  posti  nelle  medesime 
circostanze  si  van  raffreddando  per  un  dato  numero  di  gradi . 
yuamlo  si  tratti  di  corpi , che  abbiano  una  deferenza  pel 
calorico  sensibilmente  eguale  ; o quando  si  tenga  conto  delle 
diverse  deferenze  ( il  Pictet  ha  indicato  come  ciò  possa  farsi. 
Essai  sur  le  feu  pag.  3 1 ) ; o finalmente  quando  si  vp^ri  su 
volumi  tanto  esili  , e in  circostanze  tali  , che  rallentino  il  raf- 
freddamento in  modo  , che  la  diversità  della  deferenza  si  ri- 
duca insensibile  ( per  es.  si  sperimenti  su  temperature  poca 
superiori  a quelle  dell’  ambiente)  i resultati  di  questo  metodo 
riesciran  forse  bastantemente  esatti;  specialmente  se  si  procuri 
di  ridurre  la  superficie  dei  corpi  tale , che  ne  sia  o debolis- 
sima , o precisamente  eguale  in  tutti , e perciò  trascurabile 
la  facoltà  di  scagliare  il  calorico  raggiante  . Toichè  egli  è 
evidente  , che  quei  corpi  , i quali  hanno  più  calorico  specifi- 
co debbono  tramandare  maggior  quantità  di  calorico  per  per- 
dere un  dato  numero  di  gradi  di  temperatura  ; onde,  la  tras- 
missione facendosi  da  tutti  con  egual  legge,  cioè  a egual 
temperatura  tramandando  tutti  egual  quantità  di  calorico  in 
egual  tempo  , in  parità  di  circostanze  debbano  raffreddarsi 
più  lentamente  : talché!  calorici  specifici  de' corpi  a circo- 
stanze pari  sono  proporzionali  ai  tempi , in  cui  raffreddansi 
per  egual  numero  di  gradi  divisi  ( i tempi)  per  le  densità,  o le 
masse  . Dette  infatti  A/,  m le  masse  ; C , c i calorici  specifici 
di  due  corpi  ; T,  T*  i tempi  del  raffreddamento  ; T — < 1'  ab- 
bassamento della  temperatura,  avremo  le  quantità  di  calorico 
perdute  dai  due  corpi  espresse  per  MC  ( T — t)  , me  { T—  /), 

e quindi  JUC  ( T—  t)-  me  (T—  t)y.Z  :r'  ; C-.cy.—  . _1-  . 

M ' m 

142.  In  seguito  si  son  serviti  di  questo  metodo  , riduccndo- 
lo  ancor  più  esatto,  iSigg.  Petit,  e Duloug;  e ue  hanno  ot- 
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ieuuli  de'  rcsultnli  , con  cui  han  creduto  di  ridur  più  prol>a- 
bilc  , ed  esteso  il  cosi  detto  sistema  atomistico  ( 33 , e segg.) 
sulla  composizione  dei  corpi  . Essi  lian  dedotto  dalle  loro 
esperienze  , che  se  *si  valutino  i pesi  degli  atomi  dei  corpi 
solidi  semplici  a tenore  delle  più  precise  analisi  chimiche  , 
e delle  più  vcrisiinili  indicazioni  dì  numeri , si  giunge  a 
questo  singoiar  risultato  : che  la  capacità  pel  calorico  , o il 
calorico  specifico  d’  ogni  sostanza  essendo  moltiplicato  per 
il  peso  d’  uno  degli  atomi  , che  la  compongono  , forma  un 
prodotto  , che  può  j>rcndersi  per  costante  , che  ò la  capaciià. 
o il  calorico  specifico-  d’  ogni  atomo  ; poiché  'il  peso  d'  un 
corpo  preso  per  unità  sta  al  calorico  specifico  C del  medesi- 
mo come  il  peto p d’  un  atomo  di  detto  cori>o  sta  al  suo  ca- 
lorico specifico  k , che  dee  pei-ciò  esser  eguale  al  prodotto 
dei  medj  diviso  per  l’altio  estremo  , o per  1’  unità;  cioè 

K'=  — ° — C p . Quindi  han  concluso  , che  gli  atomi  di 

tutti  i corpi  semplici  hanno  esattamente  la  stessa  capacità 
per  il  calorico  ; e questa  intanto  apparisce  varia  ne’  varj  cor- 
pi , in  quanto  e.  vario  il  numero  degli  atomi  contenuti  in 
egiial  peso  di  essi  corpi  ( An.  de  Chint.  et  de  Phys.  T.  io 
p.  3g5  ) . Questo  bel  ritrovato  è messo  in  evidenza  nella  se- 
guente tavola  , in  cui  i calorici  specifici  son  quei  determinati 
dai  medesimi  Sigg.  Petit , e Dulong  prendendo  per  unità 
quello  dell’acqua;  e i pesi  degli  atomi  son  calcolati  prea- 
4ando  per  unità  quello  dell’  ossigeno  ■ 
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Calorici 

specifici 

Pesi  relativi 
degli  atomi 

Prodotti  del  peso 
d'  ogni  atomo  per 
la  capacità  corri- 
spondente . 

Bismuto 

. . o,oaS8 

i3,  3o 

0, 383o 

Piombo 

. . o,o3q3 

1 3,  y5 

0,  3794 

Oro . 

. . 0,0398 

13,  43 

0, 370  4 

Platino. 

. . o,o3i4 

1 1 , 16 

0,3740 

Stagno  . 

. . 0,o3i4 

0. 3:79 

Argento 

* . 0,0557 

6,  75  / 

0,  3709 

Zinco  . 

. • o>o<)a7 

4,  o3 

0,  3'36 

Tellurio 

. . 0,09 

4,  o3 

0,  367.5 

Rame 

• • 0.0949 

3,957 

0,  3753 

Nikel  . 

. . o,io55 

3,  «9 

0,  38ig 

Ferro 

, , 0,1100 

3,  393 

0,3761 

Cobalto. 

. . 0,1498 

3,  40 

0,  3685 

Zolfo  . 

. . 0,1880 

3,011 

0, 37S0 

Facendo  la  somma  di  tutti  i numeri  contenuti  nell’  ultima 
colonna,  e dividendola  per  i3  numero  delle  sostanze  esa- 
minate, si  trova  per  resultato  medio  0,37534.  Con  questo 
numero , e colla  legge  indicata  dalla  stessa  tavola  sì  può 
trovare  il  calorico  specifico  di  qualunque  corpo  semplice  , il 
peso  de’  cui  atomi  sia  conosciuto , sol  che  si  divida  per 
il-  peso  p il  numero  0,37634  . Poiché  essendo  Cp  =s  k 

= 0,  137534  , si  ha  C = . Per  esempio  se  non  si 

conoscesse  il  calorico  specifico  dello  zolfo  , si  potrebbe 
facilmente  trovare  , dividenilo  per  il  peso  degli  atomi  del- 
lo zolfo,  che  è 3,  Oli  il  prodotto  0,37534.  Si  avrebbe  in- 
fatti espresso  per  il  quoziente  o,  i80() , beu  poco  dilferen- 
te  da  0,1880,  quale  c realmente  secondo  1’  esi>erienza. 

Relativamente  agli  atomi  dei  corpi  composti  confessano 
ingenuamente  i sopralodati  Sperimentatori , che  poco  bau 
potuto  stabilir  di  preciso;  e solo  dicono  di  aver  trovato  , che 
esiste  sempre  un  semplicissimo  rapporto  tra  la  capacità  de- 
gli atomi  composti,  e quella  degli  elementari  . Se  gli  esposti 
risultati  si  ridurranno  a verità  generali  stabilmente  dimo- 
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Slmte,  la  Cliimica  potrà  cerio  rilevarue  delle  ulilisiiiine  con- 
seguenze . 

143.  I Sigc;.  Desormes , e Clenient  nella  Mcin.  sopra  ci- 
tata si  son  prevalsi  essi  pure  della  celerità  dei  raliredda- 
inento  per  determinare  i calorici  specifici  dei  gaz  a voliuiii 
eguali  , e specialmente  quello  dell'’  aria  a diverse  tempera- 
ture , e densità  , supponendo  = 1000  quello  di  essa  aria  al- 
la temperatura  di  18"  C.  sotto  la  pressione  ordinaria  dell’ar 
tmosfera  ; ed  hanno  trovato  , che  per  questa  corris|ioiid>::u> 


a’  seguenti 

gradi  di  tcniperatuia  i calorilici  specilìci 

98“ 870 

18^*  . . ; . . looo' 

ia“,  5 10-27 

o® lo'iS. 


i4ì-  Su  questi  resultati  si  fondarono  gl’ ingegnosi  Speri- 
mentatori per  dedurre  il  rapporto  del  calorico  specilico  del- 
lo spazio  vuoto  a quello  dell'  aria  daH’espcrienze  comparative 
sul  massimo  riscaldamento  prodotto  colla  introduzione  dell’  a- 
ria  in  recipienti  vuoti  a diversa  temperatura  . Essi  trovarono 
primieniniente  ,che  uno  spazio  vuoto  a 18°  C.  di  temperatura 
contiene  tanto  calorico  , che  può  portare  un  volume  d’  aria  di 
cgnali  dimensioni  da  18®  a 102®;  e che  alla  temperatura  di 
98®  ne  coDtieu  tanto  da  portare  lo  stesso  volume  d'  aria  da 
98®  a iSa®.  Ora  l’aria  a 18®  ha  un  calorico  specifico  espresso 
per  1000  ; a 98®  Io  ha  espresso  per  S70.  Ma  le  temperature  , 
che  per  una  data  quantità  di  calorico  acquistano  i corpi  so- 
no reciproche  al  lor  calorico  specifico . Se  dunque  I’  aria  a 
98®  avendo  il  calorico  specifico  come  870 , per  una  data 
quantità  di  calorico  acquista  iSa®  di  temperatura;  è chiaro, 
che  con  un  calorico  specifico  come  1000,  ne  «cquisterehbe 
i3a,  34,  poiché  1000  : 870  **  i5a:  iSa  , 34.  Supponendo 
dunque  , che  l’aria  abbia  uu  calorico  specifico  fisso  = 1000, 
le  quantità  di  calorico , che  portano  lo  spazio  vuoto  dalla 
temperatura  zero  alle  temperature  18® , e 98®  la  porterehlur- 
ro  alle  temperature  102  , e i32  , 24  ■ E perciò  quella  quan- 
tità di  calorico , che  genera  nello  spazio  vuoto  la  tempera- 
tura di  80®  ( = 98 — 18)  genererebbe  nell’  aria  la  tempera- 
tara  i32  , 34  — (03  — 3o  , 24  - Quindi  si  ha  (128)  il  calo- 
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rico  specifico  dello  spazio  vuoto  a quello  dciraria  a4  ; 8» 

• • 3^^  • looo  . 

i4f>.  Come  i sopramentovati  Fisici  dalle  celerità  del  raf- 
freddamento ; cosi  dalle  celerità  del  riscaldamento  dei  varj 
gaz  presero  a determinarne  i calorici  specifici  gli  abilissimi 
Sperimentatori  A . La  Rive  , e Marcet . Dedussero  essi  i rap- 
porti dei  calorici  specifici  dai  rapporti  delle  temperature , 
che  eguali  volumi  di  gaz  sotto  eguali  pressioni  acquistano 
essendo  esposti  alla  medesima  sorgente  di  calore  in  circo- 
stanze precisaniante  eguali  : e assumendo  tutti  generalmente 
i gaz  come  dotati  d'  cgual  deferenza  pel  calorico  , stabiliro- 
no , che  sotto  la  medesima  pressione,  e sotto  lo  stesso  volu- 
me tutti  i gaz  han  lo  stesso  carlorico  s(>ccifienj  e che  sotto  lo 
stesso  volume  un  gaz  ha  tanto  meno  calorico  specifico  , quan- 
to minore  uc  è la  pressione  (V.An.  de  Ch.  et  de  Phys.  T. 
42  p.  78)  . 

I loro  ben  conosciuti  talenti;  1'  esattezza,  con  cui  pare, 
che  abbian  fatte  le  sperienze^  la  semplicità  della  legge  da 
essi  stabilita  ; la  coincidenza  della  medesima  coi  resultati 
di  Haycraft  (i4o)  conciliano  per  verità  molta  fede  all’ opi- 
nione dei  dotti  Ginevrini . Ma  ove  attentamente  si  esamini- 
no i principi  fondamentali  del  loro  metodo  , facilmente  si 
conosce  , che  il  fenomeno  da  essi  Considerato  princi]ialmen- 
te  è forse  troppo  complicato  per  |>oterne  dedurre  con  sicu- 
rezza un’  esatta  misura  del  calorico  specifico  dei  gaz  . Lascio 
a parte , che  le  prime  loro  soenenze  essendo  state  fatte 
trop|K>  in  piccolo  , era  una  frazione  troppo  grande  del  total 
calorico  guadagnato  dal  gaz  quella  quantità  , che  rimaneva 
assorbita  dal  recipiente  durante  1'  operazione  , perchè  le 
Stesse  sperienze  furono  postunonnente  ripetute  più  in  gran- 
de con  egualcsuccesso . Mi  limito  ad  osservare,  che  il  tem- 
po speso  da  diversi  gaz  a concepire  un  dato  grado  di  tem- 
peratura, o la  temperatura  concepita  in  un  dalo  tempo  dipen- 
de non  solo  dalla  capacità  dei  gaz  , ina  anche  in  gran  par- 
te dalla  densità  , dalla  massa  , e dalla  mobilità  delle  loro 
molecole  elementari;  le  quali  più,  o men  sollecitamente  deb- 
hoii  concepire  un  dato  grado  di  calore,  secondo  che  ne  è 
niiuore  , o maggior  la  massa  , e maggiore  , o minor  la  1110- 
Jaiiità , per  cui  possano  più  , o meno  rapidauieule  appres- 
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sarsi  alla  sorgente  del  calore . Essendo  diversi  gli  elementi 
della  deferenza  pel  calorico  nei  solidi  , e nei  gaz  (9^),  non 
è sperabile  di  prevenire  gli  errori  , che  potrebbero  derivar 
he  nei  resultati  delle  spcrienze  luando  per  gli  uni  . c per  gli 
altri  le  stesse  precauzioni  , come  han  fatto  i nominati  Fisici: 
e non  si  potranno  mai  dedurre  i rapporti  dei  calorici  spe 
cilici  dai  rapporti  dei  tempi  spesi  da  volumi  di  gaz  diversi 
per  natura  , e per  densità  ad  acquistare  una  data  temperatura, 
finché  non  sarà  dimostrato,  che  la  diversità  dei  tempi  neces- 
sarj  per  egual  riscaldamento  anzi  che  dal  complesso  delle  so- 
pra indicate  cagioni,  dipenda  unicamente  dalla  diversa  ca 
pacità  . Vedasi  questa  considerazione  più  ampiamente  svis 
luppata  in  una  Memoria  di  Dulong  nel  T.  '|i  (Irgli  An.  di 
eh.  e di  Fis.  p.  118. 

Ciò  , che  abbiam  detto  relativamente  al  riscaldamento  dei 
gaz  si  applica  anche  al  raffreddamento;  e quindi  possiam 
concludere  , che  i resultati  del  metodo  dei  Si>i<i.  La  Roche  , 
e Bcrard  sebbene  non  esenti  da  gravi  difficoltà  (i.jo),  c for- 
se mancanti  di  una  rigorosa  precisione,  ispirano  certamen- 
te più  confidenza,  che  quei  non  tanto  di  La  Rive  , e Marcet  , 
ma  anche  di  Desormes,  e Clcinent  ; e pare,  phe  con  tutto 
il  fondamento  si  possa  credere  , che  i gaz  tanto  semplici  , 
quanto  composti  non  abbiano  tutti  sotto  lo  stesso  volume  la. 
.stessa  capacità  pel  calorico.  ^ 

i46>  Del  resto  la  dottrina  del  calorico  specifico  dei  gaz  è 
^sempre  ingombra  di  molta  oscurità;  c se  coi  metodi  soprac- 
cennati non  si  sono  ottenuti  fin  qui  resultati  sicuramente  pre- 
cisi ricercandone  il  calorico  specifico  sotto  una  pressione 
cosfnn/e  , ricercando  cioè  la  quantità  del  calorico  necessario 
per  elevarne  la  temperatura  di  i",  mentre  si  permette  al  gaz 
di  dilatarsi  sotto  la  stessa  pressione  ; sarà  ben  più  difficile 
di  ottenerli  , ove  si  consideri  come  costante  il  volume  ; ove 
cioè  si  ricerchi  la  quantità  di  calorico  necessaria  per  elevarne 
'la  temperatura  di  i**  comprimendo  quant’  occorre  il  gaz  , per- 
chè non  se  ne  cangi  il  volume  . Non  abbiamo  fin  qui  alcun 
metodo  diretto,  che  ci  porti  alla  determinazione  del  calorico 
specifico  dei  fluidi  aeriformi  in  quest’  ultima  ipotesi  ; e dob- 
biamo saper  buon  grado  al  Dulong  , che  1’  ha  cercata  por  una 
nuova  strada  , Egli  ha  creduto  di  poter  determinare  il  calori. 
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co  specifico  dei  varj  gaz  a volume  castante  paragonando  la 
velocità  , con  cni  il  suono  si  propaga  in  detti  gaz  con  quella  , 
che  per  mezzo  del  calcolo  fu  determinala  dal  Newton  re- 
lativamente all’  aria  con  una  formula  , che  riferiremo  nel- 
r Acustica . 

Avea  stabilito  il  La  Place  nel  L.  i-z  della  sua  Meccanica 
celeste  come  principio  fondamentale  della  sua  teorica  su  i 
gaz  , che  esiste  un  rapporto  invariabile  tra  la  capacità  di 
un  gaz  a pressione  costante  , e la  sua  capacità  a volume  co- 
stante. La  prima  di  queste  capacità  è evidentemente  mag- 
giore della  seconda  ; perchè  da  tutti  i gaz  si  sviluppa  calore 
per  la  compressione  (mg,  8i);  e quindi  indicando  per  r 
il  rapporto  tra  le  due  capacità , r sarà  sempre  maggiore 
dell’  unità  . Questo  valore  non  sf  conosce  finora  , che  jicr 
l’aria  , e per  il  vapore  dell’  acqua  . Un’  esperienza  dei  Sigg. 
Cleinent , e Desonnes  {Joum.  de  Phjrs.  T.  89  p.  333)  ripe- 
tuta , e variata  con  molta  sagacità  dal  Gay-Lussac  , e dal- 
r Welter  (A/éc.  Cél.  T.  5 p.  ia5)  ha  dato  luogo  a determi- 
iiar  per  1’  aria  r ~ i , 3^5  , e per  il  vapor  dell  acqua  r ~ 
,1 , 073.  Su’  quali  dati  calcolaudo  il  Poisson  (_An.  de  Ch.  et 

/76o\  , —i. 

de  Pky.  T.  23  p.  337  ) trovò  la  formula  x = C I J r , 


che  dà  la  capacilà  x di  nn  gaz  sotto  una  pre.ssione  qualun- 
que p , se  si  conosca  la  capacità  del  gaz  riferita  a quella 
deir  acqua  sotto  una  data  pressione  , per  cs.  di  760  millime- 
tri di  mercurio  ; talché  assumendo  per  1’  aria  C = o,  2669  , 

si  ha  ai  =•  o,  2669  * >>375  • 

Avea  parimente  dimostrato  il  La  Place  {Mec-  Cél.  T.  5 
p.  de  Ch.  ei  de  Phy.  T.  3 p.  258)  , che  la  celerità 

effettiva  c.  del  suono  dovea  ottenersi  moltiplicando  la  celeri- 
là k data  dalla  formula  del  Newton  per  |/r  , cioè  per  la  ra- 
dice quadrata  del  rapporto  r del  calorico  specifico  dell  aria 
sotto  una  pressione  costante  al  calorico  specifico  della  me^ 
destina  sotto  un  volume  costante;  vale  a dire  che  c=/c  f/r  _ 
li  p' 1,375.  Avendo  pertanto  moltiplicato  per  'J/i,  375  la  for- 
mula generale  newtoniana,  si  trovò,  che  la  celerilà  del  suono 
cosi  delcrminata  col  calcolo  non  differiva  , che  pochissimo 
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dalla  celerità  effetliva  data  dall'  osservazione  ( An.  de  Ch.  et 
de  Phy-  T.  20  p.  •.<(>(>  ) . 

Ora  dal  teorema  dei  La  Place  si  rileva  il  valore  di 


r = 


<■’ 

k‘ 


Aninictteiido  pertanto  come  principio  dimostrato  , 


che  il  quadralo  del  quoziente  della  celerità  effettiva  del 
suono  non  solo  nell’  aria  , ma  in  qualunque  fluido  clastico 
divisa  per  la  celerità  data  dalla  formula  newtoniana  è egna- 
ie  al  rapporto  del  calorico  specifico  di  esso  gaz  sotto  una 
pressione  costante  al  calorico  specifico  sotto  un  volume  co- 
stante , la  ricerca  di  questo  rajiporto  pe'  varj  fluidi  si  ridu- 
ce alla  ricerca  della  celerità  effettiva  del  suono  nei  detti 
fluidi  . 

Questa  celerilà  non  si  può  determinare  con  esperienze  di- 
rette , che  nell'  aria  ; ma  per  gli  altri  fluidi  conviene., 
e si  può  dedurla  dalla  rapidità  delle  vibrazioni  sonore  , di 
cui  essi  son  capaci  : e questa  si  rileva  , come  vedremo  net- 
1’  Acustica,  dall’  altezza  del  tuono  dato  dal  suono  prodotto  da 
ciascun  gaz  in  uno  strumento  a fiato  , per  es.  in  nna  canna 
d’  organo  . Diverse  sperienze  erano  state  fatte  per  determinar 
così  la  celerità  , con  cui  si  propaga  il  suono  in  diversi  gaz,; 
ma  il  Duloug  non  credendole  bastantemente  esatte  , ne  ha 
fatte  delle  nuove,  e appoggiando  il  suo  calcolosa’  resultati  di 
queste  esperienze,  ha  trovato,  che  II  calorico  specifico  a pres- 
sione costante,  preso  per  unità  quello  dell’aria  , è i per  i gaz 
ossigeno  alla  temperatura  di  21°  C.  , idrogeno  alla  tempera- 
tura di  17“,  c ossido  di  carbonio  a i5”;èi,i75  per  il  gaz 
acido  carbonico  tanto  a 22",  che  a 2o*',2  ; è 1,16  per  il  gaz 
deutossido  d’  azoto  a 20°, 5;  è i,r>3i  per  il  gaz  oleficante  ( spe- 
cial qualità  di  gaz  idrogeno  carburato)  a 16“  : a volume  costan- 
te poi  è I per  i gaz  ossigeno,  idrogeno,  e ossido  di  carbonio; 
1,2^9  per  il  gaz  acido  carbonico  ; 1,227  per  deutossido 

d’azoto;  1,7541^''  8^*^  oleficante  sotto  le  stesse  tempera- 

ture , che  sopra  . Le  sperienze  , da  cui  il  Dulong  ha  dedotti 
questi  rapporti  meritano  d'  esser  conosciate  , e posson  ve- 
dersi nel  T.  4>  degli  Annali  di  Ch.  e di  Fis.  p.  i3o,-  e segg. 

i47-  Dopo  di  aver  dilTusaiaente  parlato  dei  metodi, 
che  possono  usarsi  per  determinare  i rapporti  dei  ca- 
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lorici  specifici  conviene  , che  almeno  alcùn  poco  parlia- 
mo 4clle  moltissime  sperienze  isljtulte  per  iscoprirne 
le  leggi , e li  effelli  . Debbonsi  queste  a diversi  Au- 
tori , tra’ quali  si  distinguono  Crawford  , Kirwan  , La- 
Toisier , La  Place , Wilke  , Mayer  , Rumford  , Lesile , 
Petit , e Dulong . Nel  T.  a del  Sistema  di  Chimica 
del  Thomson  si  trovano  riferiti  i resultati  generali 
delle  prime  sperienze  oltre  una  lunga  tavola  de*  rappor- 
ti dei  calorici  specifici  di  varj  corpi.  Noi  riporteremo 
ì più  importanti  tra  questi  resultati , avvertendo , che 
come  le  sperienze , con  cui  si  son  determinati  i detti 
rapporti  sono  spesso  inesatte  , ed  anche  notabilmente^ 
cosi  notabilmente  diversi  sono  frequentemente  essi  rap- 
porti assegnati  da  varj  Fisici  pe’  corpi  stessi  . 

1.“  Il  rapporto  dei  calorici  specifici,  o delle  capar 
cità  ne’  divedi  corpi , generalmente  parlando  , si  man- 
tiene sensibilmente  costante , finché  costante  si  mantie- 
ne il  loro  stato  ; la  loro  coesione  , o compressione , se 
zoo  compressibili  j e la  natura  dei  loro  componenti  • 
Ma  quando  si  altera  la  natura  dei  componenti  di  un 
corpo  , o quando  ne  varia  lo  stato  , o la  coesione  , o 
la  compressione  , ne  varia  anche  la  capacità  . Cosi  pas- 
sando un  corpo  dallo  stato  solido  al  liquido,  dal  liqui- 
do all’ aeriforme  , o anche  diminuendosi  grandemente 
la  sua  coesione  , o compressione  , se  ne  accresce  la  ca- 
pacità j e si  diminuisce  al  contrario,  se  dallo  stalo  aeri- 
forme passi  al  liquido  , dal  liquido  al  solido^  o se  si  ac- 
cresca notabilmente  la  sua  coesione  , o compressione  . 
Una  notabil  variazione  nella  temperatura  de’  corpi  pro- 
duce essa  pure  una  variazione  nel  loro  calorico  speci- 
fico . I solidi  per  un  considerabile  aumento  di  temp^ 
raiura  acquistano  capacità  , o calorico  specifico  , e ciò 
indipendentemente  dall’  aumento  del  volume  . Lo  han 
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dimostrato  I Sigg.  Petit , e Dulong  nella  più  volte  ci- 
tata Memoria  de  Cfiim,  et  de  Pkjs.  T.  •]  p.  142); 
e dalle  loro  sperienze  risulta , che  pe’  seguenti  solidi 
si  hanuo  le  capacità  medie 

tra  o“,  e 100®  C....tra  o® , e 3oo®  G 


Ferro o,  1098 o,  iai8 

Mercurio  ...  o,  o33o  .....  o,  o35o 

Zinco o,  0927 o,  toi5 

Antimonio.  . . o,  o5oy 0,  o549 

Argento  ....  o;  o55y o , o6i  1 

Rame  . . w . . o,  0949 o,  ioi3 

Platino  . . . . ‘ o,  o355  .....  o,  o353 

Vetro  . . . . . o,  117  o,  190. 


Han  poi  dedotto  gli  accurati  Sperimentatori  , che  la 
variazione  di  capacità  è indipendente  dalla  variazio- 
ne del  volume  dall*  osservare , che  le  variazioni  non 
son  proporzionali'  tra  loro  ; e che  talvolta  la  capacità 
cresce  di  o,  1,  mentre  il  volume  non  cresce,  che 
di  0,01.  ’ 

Ma  dalle  sperienze  sopracitate  di  Desormes  , e Cle- 
ment  si  dedusse , che  1’  aria , ed  altri  fluidi  elastici 
acquistando  temperatura  perdon  capacità  . Anche  il 
Ruuiford  avea  già  dedotto  dalle  sue,  che  le  eapaci'- 
tà  del  gaz  azoto  , e del  gaz  acido  carbonico , com’  an- 
che quella  dell’  acqua  sono  diminuite  da  una  notabile 
elevazione  di  temperatura  ( Bibl.  Brit.  T.  5a  p. 
ai  7,  ai8);  ma  forse  in  queste  deduzioni  non  si  è 
avuta  la  necessaria  attenzione  alla  pressione  , cui  son 
sottoposti  i gaz  . In  oggi  si  ammette , che  sotto  una 
pressione  costante  la  capacità  d’  una  massa  ga~ 
zosa  è indipendente  dalla  temperatura  . 

Irwine,  è Crawford  stabilirono  come  un  fatto , che 
al  variare  della  capacità  varia  in  ragione  inversa  la 

F.  P.  T.  1.  lì 
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temperatura  dei  corpi , perchè  varia  la  quantitk  di  ca-  ^ 
lirico  necessaria  a mantenergli  ad  un  dato  grado  ; on- 
de sono  costretti  a rapirne  , o comunicarne  ai  conù* 
gui , Quindi  dedussero , che  1’  aumento  di  capacità  ri- 
duce latente  , la  diminuzione  riduce  libera  una  porzio- 
ne di  calorico  • E cosi  si  è spiegato,  perchè  nel  passag- 
gio dallo  stato  solido  al  liquido,  e dal  liquido  all’  aeri- 
forme i corpi  acquistino  una  somma  attitudine  a rapire, 
ed  assorbire  11  calorico  dei  vicini,  o a raffreddarli;  ed 
al  contrario  nel  passaggio  dallo  stato  aeriforme  al  li- 
quido, e dal  liquido  al  solido. loro  somministrin  calo- 
rico , e gli  riscaldino  (78)  . Si  è pur  creduto  , che  le 
variazioni  di  temperatura,  che  si  producono  per  la  dila- 
tazione, e compressione  del  gaz  siano  in  ragione  Inversa 
del  loro  calore  specifico  a volume  costante  ( V.  An.  de 
Ch.  et  de  Phjs,  T.  p,  1 56) . Per  altro  questa  legge 
è ben  lungi  dall’  esser  generale  ; non  può  negarsi,  che 
va  soggetta  a molte  eccezioni  ; e non  di  rado  si  os- 
serva , che  1’  aumento  della  temperatura  non  dipende 
dalla  diminuzione  della  capacità  . Ne  accenneremo  al- 
trove più  opportunamente  degli  esempi . Noteremo 
fra  tanto , che  il  calorico  assorbito  , o emesso  dai 
corpi , che  si  riscaldano , o ;>i  rafi'reddano  per  un  nu- 
mero molto  considerabile  di  gradi  non  segue  nn  anda- 
mento uniforme  ; ma  forse  varia  irregolarmente  per 
variazioni  irregolari,  che  seguano  nella  capacità  al  va- 
riar della  temperatura  , o per  altre  ragioni  non  cono- 
sciute . Tutta  questa  dottrina  è molto  ingombra  d’ in- 
certezze , e di  anomalìe  . 

}48.  a”,  n calorico  specifico  dei  corpi  cresce  per  la 
loro  combinazione  coll’  ossigeno . Gli  ossidi  metallici 
hanno  un  calorico  specifico  maggiore  dei  metalli , e 
gli  acidi  maggiore , che  i loro  radicali  . 
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3.*  Il  calorico  specifico  dei  corpi  è in  ragione  in- 
versa della  lor  deferenza  pel  calorico  . 

i49-  4-°  Diversi  Fisici  han  tentato  di  determinare  lo  ze- 
ro assoluto  di  temperatura  , cioè  di  calcolare  l’assoluta  qiian- 
titè  di  calorico  , che  sottratta  da  un  corpo  a data  tempera- 
tura ne  lo  lascerebbe  alTatto  privo , talmente  che  un  termo- 
metro dovesse  segnare  in  esso  la  temperatura  zero  , in  quella 
guisa  , che  il  barometro  mostrerebbe  nella  colonna  mercu- 
riale (P.  1.  756  ) un'  altezza  eguale  a zero  in  un  recipiente 
vuoto  allatto  di  ogni  fluido  elastico  . Tra’  varj  metodi  per 
ciò  immaginati  mi  sembra  men  soggetto  a diOìcoltò  quello , 
che  i Sigg.  Desormes , e Clement  fondarono  principalmente 
sulla  determinazione  del  calorico  specifico  dello  spazio.  Par- 
tirono essi  dalle  ipotesi , che  nello  spazio  vuoto  le  variazio- 
ni di  temperatura  vera,  o effettiva  siano  proporzionali  alle 
quantità  relative  del  calorico;  e che  le  variazioni  del  ter- 
mometro mercuriale  possano  presumersi  proporaionali  esat- 
tamente ai  cangiamenti  reali  di  temperatura  non  tanto  tra’ 
limiti  della  ebullizione  dell’ acqua,  e della  fusione  del  ghiac- 
cio , ma  anche  indefinitamente  al  di  sotto  : postulati  , con- 
tro de’  quali  non  sembra , che  possan  farsi  difficoltà  mol- 
to forti  . 

Ciò  sapposto, ecco  il  loro  ragionamento.  Si  conosce  (i44) 
il  calorico  assoluto  , o specifico  dello  spazio  riferito  al  vo- 
lume tanto  per  la  temperatura  di  i8*  C. , quanto  per  quella 
di  gS"  : il  primo  è espresso  per  i03;  il  secondo  per  i3a,  34. 
Queste  due  quantità  assolute  di  calorico  costituiscono  la 
temperatura  dello  spazio,  una  dallo  zero  reale  fino  a 18°  ; 
r altra  fino  a 98°.  La  differenza  delle  due  quantità  misura  una 
variazione  di  80°  del  termometro  . Dunque  la  temperatura 
assoluta  a 18°,  che  diremo  r,  sta  alla  variazione  di  80",  come 
il  calorico  assoluto  a 18  (vale  a dire  ioa)  sta  alla  differen- 
za dei  due  calorici  assoluti  nelle  due  temperature  , cioè  a 
i3a  , a4  — Joa  ( = 3o,  a4  ) ; o sia 

r : 80  >02  : 3o  , a4  ; 

onde  X — a6g , 8 . Quindi  la  temperatura  assolata  Cerri - 
spendente  alla  fusione  del  ghiaccio  .sarebbe  a6g,  8 — 18  «= 
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aSi  , 8.  Dunque  lo  zero  assoluto  o reale  è a aSi°,  8 della 
scala  centesimale  sotto  la  fusione  del  ghiaccio  . 

Un  altro  metodo  hanno  usato  in  seguito  i detti  Fisici  per 
questa  determinazione  . Avean  trovato  , che  alla  temperatu- 
ra di  i a° , 5 il  calorico  assoluto  dello  spazio  produce  nell’a- 
ria un  riscaldamento  di  circa  iia“;^e  che  a quella  tempera- 
tura il  calorico  specifìco  dello  spazio  - sta  a quello  dell’ aria 
come  4oo  ■ >ooo  . Riflettendo  dunque  , che  queste  tempera- 
ture sono  in  ragione  .inversa  de'  calorici  specifici  stabiliro- 
no , che  il  calorico  specifico  dello  s|>azio  sta  a quello  del- 
r aria  come  il  riscaldamento  ottenuto  alla  temperatura  asso- 
luta , cioè 

4®®  • >ooo  : ar  = 280  . 

Quindi  la  temperatura  assoluta  alla  fusione  del  ghiaccio  sa- 
rà 280  — 12,  S = 267,  5j  e cosi  si  determina  lo  zero  asso- 
luto sotto  il  termine  della  fusione  del  ghiaccio  . 

Ad  un  resultato  quasi  precisamente  eguale  son  giunti  que- 
sti Autori  ragionando  sulle  condensazioni , e dilatazioni  del- 
1’  aria  per  le  variazioni  di  un  grado  di  temperatura  determi- 
nate dal  Gay-Lussac  (64)  ; e quindi  han  creduto  d’  aver  tut- 
to il  fondamento  di  stabilire  , che  1’  assoluto  zero  di  tempe- 
ratura si  trova  a 266'’,  66  G.  sotto  la  fusione  del . ghiaccio  ■ 
La  dottrina  di  questi  Autori  sul  calorico  dello  spazio  , e 
sullo  zero  di  temperatura  è stata  combattuta  da  qualche  Fi- 
sico di  sommo  merito  ; ma  essi  1’  han  sostenuta  rispondendo, 
per  quanto  mi  pare , vittoriosamente  a tutte  le  obiezioni  ; 
onde  non  sembra  , che  vi  sia  ragione  di  rigettare  le  loro  con- 
clusioni confermate  con  diversi  metodi . Yedansi  le  loro  ri- 
sposte nel  (Journal  de  Phys.  T.  89  pag.  428)  • 


IV. 


I 

Proprietà  comhustiva  del  Calorico  . 


l5o-  Ma  egli  è ormai  tempo  , che  passiamo  a parlare 
della  proprietà  combustiva  del  calorico,  cioè  della  prò- 
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pt'ielà,  che  esSo  ha  d’eccitare  la  combustione.  Colla  paro* 
la  Combustione  noi  intendiamo  una  special  decomposi* 
zione,  o alterazione  dei  corpi  con  sviluppo  di  calore,  e di 
luce.  Ora  le  più  ovvie  osservazioni,  e le  più  triviali  espe- 
rienze dimostrano  non  solo  , che  il  calorico  ha  1’  attitu- 
dine di  eccitar  la  combustione } ma  ancora  , che  questa 
generalmente  non  si  produce  senza  il  suo  intervento . 

10  non  mi  tratterrò  adunque  sopra  una  cosa  tanto  no- 
toria ; e passerò  piuttosto  ad  esaminare  le  condizioni 
necessarie  per  ogni  combustione  , e gli  affetti  si  gene- 
rali , come  speciali , che  da  essa  si  producono  nelle  di- 
verse specie  di  corpi . 

i5i.  Tre  sono,  generalmente  parlando  , le  condizio- 
ni necessarie  per  la  combustione.  i.°  La  presenza  di  un 
corpo  combustibile;  2.‘:*il  concorso  di  un  gaz  capace 
di  nutrirla  , o mantenerla  ; 3.°  un  maggiore,  o minor 
aumento  di  temperatura . 

Corpi  combustibili  diconsi  quelli  , che  sono  suscet- 
tibili di  combustione;  e sono  altri  semplici , altri  com- 
posti . Quarantasette  sono  secondo  la  più  ricevuta  sen- 
tenza i combustibili  semplici  , di  cui  47  metallici  no- 
minati sopra  (5)  , e sei  non  metallici , cioè  1’  idrogeno, 

11  carbonio  , il  fosforo,  lo  zolfo  , 1’  azoto  , il  boro . 

I combustibili  composti  sono  que’  corpi , che  trai 
loro  componenti  hanno  alcuni  dei  combustibili  sem- 
plici non  combinali  a saturitk  coll’  ossigeno  . 

Ora  che  per  la  combustione  sia  necessaria  la  presen- 
za di  un  combustibile  è per  se  stesso  evidente  ; ma  sul- 
la necessità  del  concorso  di  un  gaz  capace  di  nutrirla 
voglionsi  fare  le  seguenti  osservazioni  . . 

I moderni  Chimici  specialmente  Inglesi  dividono  i 
corpi  in  tre  classi  per  rapporto  alla  combustione  . Nel- 
la prima  mettono  i corpi  capaci  di  mantenerla , e gli 


Digilized  by  Google 


10$  CORSO  ELEMEAtAtlK 

chiamano  sostegni (sufffwrters')  della  combusti one  ) nel- 
la seconda  i corpi  capaci  di  subirla  j nell’  ultima  i corpi 
incapaci  di  mantenerla  , e di  subirla  . Il  gaz  ossigeno  è il 
primo  tra  i corpi  capaci  di  mantenerla.  IVe’casi  ordinar] 
la  combustione  non  s’  eccita,  e non  dura  senza  il  conti- 
nuo afflusso,  o lo  sviluppo  del  gaz  ossigeno  nell’  atto  stes- 
so della  combustione . E nel  vuoto , e ovunque  manchi 
1’  ossigeno  la  massima  parte,  o per  dir  meglio,  quasi  tutti 
i combustibili  non  brnciafto . Non  é per  altro  sempre 
assolutamente  necessario , che  1’  ossigeno  sia  già  in  i- 
stato  aeriforme , o di  semplice  aggregazione , perchè 
possa  servire  alla  combustione  . Mescolato  col  gaz  azo- 
to nell’  aria  atmosferica  ; e combinato  coll’  azoto , e col 
calorico  negli  ossidi  nitroso  , e nitrico  , e nell’  acido  ni- 
trico può  ben  nutrirla.  Gettando  dell’  acido  nitrico 
snir  olio  di  trementina  , ostili’  olio  di  lino  si  ha  talvol- 
ta combustione  senza  la  presenza  dell’  ossigeno  in  istato 
gazoso  ( Thomson  Sjst.  de  Ch.  T.  a p.  ayg)  j e la 
polvere  da  cannone,  che  contiene  gran  quaiitith  di 
nitrato  di  potassa  , brucia  anòhe  in  vasi  chiusi  , e nei 
vuoto  ( Thomson  l.  c.  ) . Nè  pure  è necessaria  la  stessa 
quaotith  di  gaz  ossigeno  per  nutrir  tutte  le  combustioni. 
L’  olio  dell’ossa  brucia  luminosamente  anche  in  uno 
strato  d’  aria,  che  contenga  solo  i3,8  per  cento  di  gaz 
ossigeno,  nel  quale  il  sego , e gli  olj  vegetabili  non 
arderebbero . Il  sego,  e l’ olio  di  colzat  si  estinguono 
quando  il  gaz  ossigeno  è ridotto  a 1 8,  i per  i oo  ( 
Jour.  qf  Sci.  edited  at  tAe  Inst.  of  G.  Britain 
y.  10  p.  3a8  ) . Oltre  1’  ossigeno  il  cloro  ha  la  pro- 
prietà di  nutrire  la  combustione  , e la  nutrisce  pure 
1’  euclorino  , che  risulta  dalla  combinazione  dell’  os- 
sigeno col  cloro  ; non  saprei  se  in  virtù  dell’  uno  , o 
dell’  altro  de’  suoi  componenti  ; talché  i corpi  capaci  di 
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Hutrlr  la  combustione  sono  7 , due  semplici , e 5 com  * 
posti  : l’ossigeno,  l’ aria,  il  protossido  d’  azoto , il  vapor 
nitroso  che  si  manifesta  allorché  il  deutossido  di  azoto  st 
trova  al  contatto  coll’aria  atmosferica,  1’ acido  nitrico, 
il  cloro  , e 1’  euclorino  . Alcuni  aggiunsero  l’ iodio  alle 
nominate  sette  sostanze  , ed  osservarono  , che  forse  po* 
Irebbero  agglugnersene  anche  altre,  per  es.  1’  acido  cro- 
mico in  certe  speciali  circostanze  Antol.  T.  3o 
p,  1 58  ) j il  Jìuorino,  cioè  il  presunto  radicale  dell’acido 
fluorico:  le  quali  sostanze  voglionsi  riguardare  come  in- 
termedie tra  quelle,  che  nutriscono,  e quelle  , che  sof- 
frono la  combustione.  Vedansi  due  lettere  del  Sig.  Cana- 
li al  Pr.  Morichini  nel  T.  12  dèlGior.  Arrad.  di  Roma. 

La  necessità  di  un  aumento  di  teniperatura  nel  com- 
bustihilè,  onde  la  combustione  si  ecciti,  e si  mantenga, 
è stata  dimostrata  dai  Sigg.  Huinboldt,  e Gay-Lussac 
ih  una  interessantissima  Memoria  inserìtà  nel  T.  60 
del  Journal  de  Physiqne  . Senza  questo  aumento  la 
combustione  ordinariamente  non  comincia  : cominciata 
pòi  che  ella  sia  non  si  mantiene  , o si  fa  languidamen- 
te, se  la  temperie  del  combustibile  non  si  conserva 
èievatn  . Perciò  nella  costruzione  dei  fornelli  economici 
vuoisi  particolarmente  procurare  , che  il  combustibile 
non  perda  calore  ; e molto  utili  riescono  in  pratica  i 
metodi  immaginati  dal  Rumford  per  ritardare  , o 
accelerare  in  un  dato  fornello  la  combustione  , rego- 
lando la  temperatura  a piacimento  ( F-  Bibl.  Brit. 
T.  52  219)  . Diverso  poi  è 1'  aumento  di  temperie, 

cbesi  richiede  per  produr  la  combustione  dei  varj 
combustibili , secondo  la  loro  differente  natura  ( F. 
Jour,  de  Phjs.  T.  60  p.  i4^»  ec,  ) . 

Dobbiamo  peraltro  notare,  che  il  fosforo,  e le  basi 
metalliche  d’  alcuni  composti  presentano  un’  eccezione 
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a questi  canoni  generali . Il  fosforo  esige  una  tentpera- 
tura  di  aa°  R.  per  ardere  spontaneamente  nel  puro  gaz 
ossigeno  , di  5°  nell’  aria  atmosferica  . Rarefacendo  il 
gaz  ossigeno , o mescolandolo  con  altri  gaz  , il  fosforo 
immersovi  comincia  ad  ardere  ad  una  temperatura 
molto  minore  ( F".  Gior.  di  Fis.  Chi.  ec.  del  Jt.  Ita- 
lico T.  6^.  261  ).  11  sodio,  il  potassio,  ec.  non  han 
bisogno  per  subire  la  combustione  , che  se  ne  aumenti 
la  temperatura  , quand’  anche  sia  mollo  bassa  . 

i5a.  Dopo  tutto  ciò  è chiaro,  che 

I.  Qualora  si  procuri  con  qualche  artifizio,  che  le  indica- 
te condizioni  non  abbiati  luogo,  non  avrà  luogo  nè  pure  la 
combustione  . Se  dunque  s’ impedisca  , che  1’  aria  abbia  ac- 
cesso ad  un  corpo  naturalmente  combustibile , o che  la  tem- 
peratura se  ne  elevi , e si  mantenga  stabilmente  elevata;  que- 
sto corpo  non  potrà  bruciare  , quand'  anche  sia  vicino  a dei 
corpi  infiammati  . Quindi  nasce  1’  attitudine  de’  miscugli  di 
certe  sostanze  saline  a rendere  incombustibili  i tessuti,  o i 
legni  , che  ne  sono  o impregnati,  o spalmati . Questi  miscu- 
gli vogliono  èssere  di  tali  sostanze,  che  fondendosi  per  la 
prima  impressione  del  calorico  formino  uno  strato  impene- 
trabile all’ aria,  e che  esalino  dei  fluidi  capaci  di  assorbire 
il  calorico  , e impedir  così  1’  aumento  della  temperatura  . 
L’  idroclorato,  il  solfato  , il  fosfato,  e il  borato  di  amnio- 
hiaca  ; il  borace:  alcuni  miscugli  di  questi  sali;  una  certa 
preparazione  di  allume  sono  le  sostanze  più  adattate  per  ren- 
dere i tessuti  incombustibili  senza  alterarne  le  qualità  . Per 
il  metodo  di  farne  uso  vedasi  una  nota  del  Gay-Lussac  nel 
T.  18  degli  Annali  di  Chimica,  e di  Fisica  p.  aii.ec. 

I legni  si  rendono  inconibuslibili  spalmandoli  con  una  so- 
luzione del  cosi  detto  siliciato  di  potassa  , o con  una  solu- 
zione di  potassa  caustica  ( f . Antol.  T.  au  />.  i6y)-  Alcu- 
ne importanti  notizie  su  i metodi  di  preservare  varie  so- 
stanze dalla  combustione  trovansi  in  un  articolo  del  Giornal 
d’  incoraggiamento  di  Milano  ( T.  1,  n.  a,  pag  ai5),  e in 
un  articolo  della  Bibl.  Britannica  (7’.  4>  P-  285)  . 
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II.  Qualora  poi  si  verifichino  le  sopra  divisale  condizioni 
la  combustione  si  ha  sempre  . Ora  queste  talvolta  si  verifi- 
cano spontaneamente  ; talvolta  non  possono  verificarsi,  che 
artificialmente  . Si  eccita  nel  primo  caso  la  combustione 
spontanea  , nel  secondo  1’  artificiale  . Le  sostanze  , che  per 
infiammarsi  esigono  piccola  temperatura  spesso  s’  infiam- 
mano spontaneamente  per  1’  accesso  dell’  aria  , se  spe- 
cialmente ne  vengano  qualche  poco  riscaldate  ■ Così  per 
l’azione  dell’ aria  alcun  poco  umida  si  accende  spontanea- 
mente il  solfuro  di  jK)tassio  , o fors’  anche  di  carbonio  nel 
piroforo  {y.  An.  de  Ch.  et  de  Phys.  T.  3^  p.  4 >5)'  spon- 
taneamente per  r azione  dell’aria  si  accende  il  carbone  non 
raffreddato  bastantemente  prima  d' ammontarlo  j cd  anche 
senza  preventivo  riscaldamento  si  accende  talvolta  quando 
sia  polverizzato  , come  si  suole  per  farne  uso  nella  forma  - 
none  della  polvere,  e nnu  sia  pcranche  mescolato  con  zolfo, 
e salnitro  {F".  An.  de  Ch.  et  de  Phys.  T.  p.  73).  Pari- 
mente se  per  qualche  fermentazione,  o per  altro  motivo  cresca 
spontaneamente  la  temperie  d’  un  combustibile,  e 1’  aria  vi  ab- 
bia libero  accesso,  può  eccitarsi , e spesso  si  eccita  spontanea- 
mente la  combustione  . Cosi  gli  ammassi  di  fieno  non  ben 
secco  , di  legni  umidi  , di  lana  , e di  altre  sostanze  vegeta 
lidi,  e animali  capaci  di  fermentare  s]>esso  spontaneamente  si 
infiammano.  Tra  le  Memorie  dell’Acc.  di  Torino  (n«/ii  178G- 
87  ) trovasene  una  del  C.  Morozzo  , che  contiene  molte  im- 
portanti notizie  sulle  combustioni  spontanee  delle  sostan- 
ze vegetabili,  ed  animali;  ed  altri  interessanti  articoli  su 
questo  soggetto  trovansi  nei  seguenti  Giornali  : Bibl.  Brìi. 
T.  a pag.  180;  T.  9 pag.  148;  An.  de  Chi.  T.  48  pag.  249; 
T.  54/1.  ii3;  Ferrussac  Scien.  tecnol.  Juin  i83o  p.  129, 
i37,  ec. 

Ove  poi  non  si  abbiano  spontaneamente  le  condizioni  del- 
la combustione , bisogna  procurarle  artificialmente  per  ecci- 
tarla ; e tutti  nc  conoscono  i metodi , che  in  sostanza  si 
riducono  ad  accrescer  la  temperatura  del  combustibile , ed 
a facilitar  l'accesso,  e 1’  azione  dell’aria  sul  medesimo. 

i53.  Ora  sia  la  combustione  spontanea,  o artificiale 
•inque  sono  gli  ciTelti  generali,  che  ella  produce  . Il 
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I Effetto  è la  distruzione  del  gaz  ossigeno  . E in- 
dubitato , che  ia  (>gni  combustione  si  dimiimisce  la 
quantità  del  gaz  ossigeno  alla  medesima  inserviente.' 
Quindi  è,  che  se  non  possa  rinnovarsi  un  volume  di 
aria,  in  cui  si  va  bruciando  un  corpo , termineranno' 
insieme  il  gaz  ossigeno , e la  cotùbustione } la  quale 
perciò  durerà  più , o men  lungo  tempo , secondo  che 
più , o men  grande  sarà  la  dose  del  gaz  ossigeno  in  es- 
sa aria  contenuto  . Talché  si  potrà  conoscere  , se  luag-^ 
giore  , o minor  copia  di  questo  gaz  si  contenga  in  un 
volume  di  aria  atmosferica  dal  maggióre,  o minor  tem- 
po, che  dura  nel  medesimo  una  combustione  . Da  que- 
sta distruzione  del  gaz  ossigeno  nascé  il 

2."  Effetto  di  ogni  combnstione , vale  a dire  una 
diminuzione  di  peso  nella  massa  del  gaz , che  la  man- 
tiene . Corrispondente  a questo  è il 

i?4-  Effetto,  cioè  un  aumento  di  peso  del  corpo 
combustibile  eguale  al  decremento  di  quello  dèi  gaz. 
Questo  aumento  di  peso  agevolmente  si  calcola  nella 
combustione  dei  còrpi  Semplici  ; ma  per  quanto  si  sap- 
pia a priori  , che  dee  seguire  anche  in  quella  dei  com- 
posti , pure  non  può  sciioprirst,  e determinarsi,  che 
diffìcilmente , perchè  diffìcilmente  si  può  ten'ér  conto 
di  tutti  i resultali  in  tal  genere  di  combustioni . Mq1-> 
tissime  poi  sono  l’ esperienze,  che  dimostrano  questo 
effetto.  Osservò  il  Lavoisier,  che  la  combustione  di 
loo  grani  di  ferro  in  una  campana  piena  di  gaz  ossi- 
geno distrusse  72  pollici  cub.  di  gaz  , e produsse  i36 
grani  di  ossido  nero  di  ferro . Pesando  pertanto  quel 
gaz  ossigeno  ^ grano  per  pollice  cubico  , è chiaro  , che 
di  tanto  scemò  il  peso  del  gaz  , di  quanto  crebbe  quel- 
lo del  ferro  . Potrei  riferire  molte  altre  simili  sperlen- 
ze,  se  non  fosse  inutile  diffondersi  lungamente  nel 
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confermare  un  fatto,  sul  quale  non  può  nascere  duUiio 
alcuno.  Noterò  piuttosto,  che  non  tutti  i corpi  cre- 
scono egualmente  di  peso  per  la  loro  piena  combu- 
stione . Più  che  tutti  gli  altri  crescono  V idrogeno , il 
carbonio , lo  aolfo , il  fosforo , e generalmente  quei 
corpi  , che  bruciando  si  cangiano  in  acidi . Questo  di- 
pende dal 

i55.  4*“  Effetto  d’ ogni  combustione,  che  è la  com- 
binazione dell’  ossigenò  col  corpo,  che  la  soffre.  Tutti 
i corpi  in  genere,  ma  specialmente  i semplici  , dopo 
che  sono  stati  sottòposti  alla  combustione , ù trovano 
più  o meno  fortemente  uniti  a maggiore  o minor 
copia  d’  ossigeno . Questo  può  generalmente  distaccar- 
sene per  combinarsi  con  altre  sostanze,  che  abbiano 
con  esso  maggiore  afhnìtà  ; è separato  che  e’  ne  »a,  i 
corpi  ritòrnano  nello  stato  ^ in  cui  erano  avanti  la  com- 
bustione . Cosi  bruciando  il  fosforo  si  ottiene  dell’  aci- 
do fosforoso  , o fosforico,  che  son  composti  di  fosforo, 
e di  o.ssigeno  ; e pella  co6ibustione  dello  zolfo  si  ottiene 
acido  solforoso  , è in  alcune  circoStaniie  anche  acido 
éolforicC  composti  entrambi  d’ossigeno  , e di  zolfo. 
Esponendo  poi  aduna  molto  elevata  temperatura  l'a- 
cido fo^oriro , mescolato  con  polvere  di  carbone,  si 
riottiene  if  fosforo  purissimo , e 1’  ossigeno  passa  ad 
altra  combinazione . Parimente  facendo  bollire  della 
sottil  limatura  di  stagno  nell’  acido  solforico,  l’ ossigeno 
di  questo  ossida  lo  stagno  ; e lo  zolfo  , che  è 1’  altra 
parte  costituente  di  quest’  acido,  riman  libero  . Cosi 
pure  osservò  il  nostro  abilissimo  , e noto  Chimico  Sig. 
Branchi , che  nella  violenta  effervescenza  , che  s’eccitò 
mescolando  in  una  boccia  dell’amalgama  da  specchio 
coll’  acido  solforico  concentrato , si  attaccarono  alle 
pareti  delle  porzioncelle  di  zolfo  separato  dall’  ouige- 
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Ì10  por  In  ragione  sopraorennnta  (F.  Atti  delVAcc.  di 
Fisioia  per  l’ anno  i8i6  p.  ao5)  . Ciò,  che  dico  del- 
r acido  fosforico,  e del  solforico  può  dirsi  degli  altri 
corpi  coTohusii  in  generale , e solo  variano  i mezzi 
adattnti  a produrre  la  separazione  dell’  ossigeno  . Que- 
sta operazione,  per  cui  si  distacca  1’  ossigeno  dalle  re- 
speltive  basi  dicesi  decomhustioiiej  e se  gli  ossidi  sieno 
metallici , disossidazione,  riduzione,  rigenerazione,  o 
rovine  azione. 

Ma  come  non  tutti  i combustibili  crescono  per  la 
combustione  egualmente  di  peso;  tosi  non  tutti  assor- 
biscono egiial  dose  d’ ossigeno  . Generalmente  mag- 
gior copia  ne  assorbiscono  quelli  , che  si  cangiano  in 
acidi  . 

Corrisponde,  generalmente  parlando,  al  consumo  del 
gaz  , all’ aumento  di  peso  nel  combustibile,  ed  all’as- 
sorbimento dell’  ossigeno  il 

i56.  Effetto  d’ogni  combustione,  o lo  sviluppo 
del  calorico  • In  qualunque  combustione  si  sviluppa 
sempre  calorico  ; ma  l’ intensità  dello  sviluppo  dipen- 
de dalla  quantità  del  gaz  ossigeno  contenuto  nell’aria, 
che  serve  a nutrire  la  combustione,  e dalla  special  na- 
tura dei  combustibili . Quanto  maggiore  è questa  quan- 
tità di  gaz  ossigeno  , tanto  più  calorico  generalmente 
si  sprigiona  in.  ogni  momento. 

' Perciò  se  continuamente  si  getti  larga  copia  d’aria  pura 
sul  combustìbile,  che  arde,  si  accresce  grandemente  Io  svi- 
Inppo  del  calorico  ; e si  riduce  si  copioso , c sì  intenso  da 
iwodurre  i fenomeni  più  soqirendenli  , quando  la  combustio- 
ne si  fa  nel  gaz  ossigeno  puro . Il  ferro  si  fonde  rapidamen- 
te , il  rame  si  volatilizza  ; le  pietre  ordinariamente  refrattarie 
al  fuoco  , quali  Sono  il  quarzo , e alcune  gemme  , si  fondo- 
no , o si  ammolliscono  per  1’  azione  del  calorico  sviluppato 
per  es.  dalla  combustione  del  carbone  alimentato  da  una 
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copiosa- cwrente  di  gaz  ossigeno.  Spingendo  poi  tal  corren- 
te contro  la  fiamma  d’  una  fampana  a spirito  di  vino  si  ot-> 
tiene  secondo  Marcet  forse  il  massimo  calore  , che  possa  a-- 
versi  dalla  combustione  ( F".  Giorn.  del  Regno  Italico  T.  7 
pag.  a3o  ; Bihl . Br.  Tom.  46.  p.  117,  ec.  ).  Ma  se  egual  do' 
se  di  gaz  ossigeno  alimenti  là  combustione  di  varie  Sostanze 
diverso  è lo  sviluppo  del  calorico  y secondo  che  diversa  ò la 
loro  attitadine  a distruggere  il' gaz  , ed  assorbir  1'  ossigeno. 
Così  il  massimo  si  ha  nella  combustione  dì  quei  corpi , che 
bruciando  si  convertono  in  acidi  non  aeriformi  , e special- 
mente dell’  idrogeno  colla  Lucerna  di  Hure  (f^.  An.  de  Chini. 
T.  45  p.  Il 3),  in  cui  la  combustione  si  mantiene  per  un* 
corrente  di  gaz  ossìgeno  condensato  , che  si  mescola  con  un* 
corrente  di  gaz  idrogeno  pur  condensato.  Con  questo  appa-> 
rato  si  produce  tanto  calore,  che  diversi  corpi  refrattari  or- 
dinariamente alla  fusione  nè  son  fusi  rapidamente  \y.  An.  de 
Chim.  et  'de  Phys.  2'  4«  p-  3oa  ) : resultato  analogo  a quello 
ora  citato  del  Marcet  , l’ idrogeno  essendo  uno  dei  componenti 
deir  alcool  . I Sigg.  Lavoisier  , e La  Piace  hanno  istituito 
un  complesso  di  sperienze  per  determinare  lo  sviluppo  del 
calorico  nelle  varie  combustioni  ; e se  ne  trovano  i result 
tati  nel  primo  tomo  del  Trattato  elementare  di  Chimica  di 
Lavoisier  . 

167.  Ma  con  miglior  successo  si  è occupato  di  tali  ricer-i 
che  il  Rumford  . Immaginò  egli  per  quest” oggetto, un  nuovo 
istrumento  , cui  dette  il  nome  di  Calorimetro  , che  è in  so- 
stanza un  recipiente  della  figura  di  un  parallelepipedo  di 
sottili  lamine  di  rame  , dentro  del  quale  s’  insinua  per  il 
fondo  un  serpentino  a pareti  piane  , che  dopo  diversi  giri 
orizzontali  alla  distanza  di  due  linee  sopra  il  fondo  stesso 
escendo  per  una  delle  pareli  verticali  mette  foce  in  un  tu- 
bo , che  comunica  con  altro  simile  serpentino  contenuto  in 
un  altro  pur  simile  recipiente  detto  secondario  . Questi  re  - 
cipienti  , e segnatamente  il  primo  ( giacché  il  secóndo  non 
è assolutamente  necessario  per’ 1' esperienze)  son-pieni  di  un 
noto  peso  per  es.  In  libbre  di  acqua,  che  quando  si  comincia 
1’  esperienza  ha  una  temperie  di  3 , o di  4 gradi  inferiore 
a quella  dell' atmosfera  . Deducesi  primieramente  o da  espe- 
rienze preliminari , o dal  calcolo  del  calorico  specifico  la 
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quantità  del  calorico  , cbe  può  essere  assorbito  dal  serpenti- 
Bo , e dalle  pareti  del  recipiente.  Volendo  quindi  conosce? 
re  quella  , che  si  sviluppa  nella  combustione  dei  corpi , se 
ne  fa  bruciare  nn  dato  peso  p in  libbre  sotto  rimboccatura 
conica  del  serpentino , in  modo  che  la  combustione  si  (ac- 
cia perlbttamente  , ^iofe  con  fiamma  chiara,  senza  che  nulla 
SI  perda  in  fumo , odore , ee.  ; e che  lutti  i resultati  elasti- 
ci della  combustione  s’ insinuino  dentro  di  esso,  e raffred- 
dandovisi  comunichino  il  lor  calorico  all’  acqua  . Si  esplora 
la  temperie , che  acquista  I*  acqna  con  un  termometro  per 
es.  di  Fahrenheit , che  abbia  per  contenere  il  mercurio  in 
vece  del  solito  globetto  un  cilindro  tanto  fnn^  , quanto  k 
alta  l’acqua  nel  recipiente  , o meglio  con  un  termometro  or- 
dinariq  agitando  1’  acqua  secondo  1’  avvertenze  del  Dulong 
(Fi  An.  de  eh.  et  de  Phys.  T.  p.  117).  Dessi  prolunga- 
re r esperienza , finché  questo  termometro  mostri  in  detta 
acqua  un  aumento  a di  temperatura , che  la  riduca  superio- 
re a quella  dell’  ambiente  di  tanti  gradi , di  quanti  ne  era 
minore  in  principio  ; e ciò  perchè  I’  aria  ambiente , e il 
gaz  azoto , che  s’  insinuano  nel  serpentiuo  insieme  coi 
resultati  elastici  della  combustione  riscaldando  in  principio 
r apparato , compensino  con  quella  esattezza , che  m può 
( V.  Jour.  de  p‘hys.  T.  76  P^g-  i6i)  l’effetto,  ebo  pro- 
ducono raffreddandolo  in  fine . E volendo  molta  precisione 
conviene  regolar  I’  esperienza  in  modo  , cbe  I’  apparato  n 
trovi  per  egual  tempo  meno  , e piò  caldo  dell'  atmosfera . 
Si  determina  quindi  qual  peso  del  corpo  converrebbe  bru- 
ciare per  isviluppar  tanto  calorico  , cbe  riducesse  1’  acqua, 
dell’  apparato  dalla  temperatura  del  ghiaccio  , che  si  fonde 
alla  ebullizione;  lo  che  si  ottiene  colla  propeurzione  a : 180  II 

p . peso  cercato . Pertanto  detto  re  questo  peso  in  lib- 

bre, P il  peso  parimente  io  libbre  di  tutta  l’ acqua  dell’  ap- 
{Mrato  ; è evidente , che  il  peso  tt  del  combustibile , che 
bmclando  comunica  180**  di  temperatura  al  peso  P dell’a- 
cqua  sta  al  detto  peso  P come  nna  libbra  del  combustibile 
sta  al  peso  in  libbre  q dell'  acqua , cui  essa  libbra  comunica 
la  medesima  temperatura  di  180*’;  abbiamo  cioè  Tt  P \\  i •. 
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(f  = — . Dunque  il  quoziente  q indicherk  le  libbre  d’  acqua, 

che  il  calorico  sviluppato  |>er  la  combustione  di  una  libbra 
del  corpo  in  esame  farebbe  passare  dall'  una  all’  altra  delle 
accennate  temperature  . Ora  la  quantità  di  calorico  capace  di 
produrre  tal  variazione  di  temperatura  nel  peso  q d’  acqua 
fonderebbe  un  peso  di  ghiaccio  = q ^ y q = i q ; giac  - 
clià  il  calorico  , che  porta  un  peso  d’  acqua  dalla  temperatu- 
ra di  33"  F,  a 313  supera  di  y quello  , che  fonde  egual  pe- 
so di  ghiaccio  (i3o)  . Se  pertanto  si  calcolino  in  tal  guisa 
le  quantità  di  ghiaccio  , che  fonderebbe  il  calorico  sviluppa- 
to per  la  combustione  di  diversi  corpi  , i resultati  delle  spe- 
rienze  col  nuovo  calorimetro  , cioè  i rapporti  del  calore , 
che  si  sviluppa  pella  combustione  di  varie  sostanze  si  ri- 
durranno paragonabili  con  quelli  dati  dal  calo|-iinetro  lavoi- 
seriano . 

Il  Rumford  ha  fatto  molte  sperienze  col  suo  strumento 
per  determinare  la  quantità  del  calorico  , che  si  sviluppa  nel- 
la combustione  dell’  idrogeno  , e del  carbonio  , bruciando 
perciò  cera,  olj , alcool^  ee.  ; e se  ne  trovano  i resultati  rife- 
riti , e paragonati  con  quelli  del  Crawford , e del  Lavoisier 
nel  T.  5i  p.  io5  , ec.  e nel  T.  Sa  p.  309  ec.  della  Biblio- 
teca Britannica  . Volendo  misurare  il  calore , che  si  svilup- 
pa per  la  combustione  dei  legni  , se  ne  fanno  delle  piccole 
strispe , e si  bruciano  sotto  1’  imboccatura  del  serpentino 
colle  precauzioni  sopraccennate  . 

i58.  Il  Dcspretz  con  uno  strumento,  che  ei  dipe  esser  piit 
esatto  di  quello  del  Bumford , ha  fatte  nel  1837  delle  spe> 
rienze  sullo  sviluppo  del  calorico  dalla  combustione  special- 
mente  dell’  idrogeno , del  carbone  , del  ferro  , dello  zinco  , 
dello  stagno  , del  fosforo,  ec  ; ed  ha  trovato  , che  per  la  stes- 
sa quantità  di  gaz  ossigeno,  che  si  distrugga,  il  minimo  ca- 
lore è sviluppato  dall’  idrogeno  , il  massimo  dai  metalli  ; ma 
sotto  un  dato  peso  di  combustibile  1’  idrogeno  bruciando  svi- 
luppa il  massimo  , i metalli  il  minimo  del  calorico  (f'’.  An, 
de  eh.  et  de  Phys.  T.  37  p.  181)  . Si  è poi  concluso  da 
altri  sperimenti , che  tra  i combustibili , di  cui  si  fa  uso 
ordinariamente,  il  carbon  fossile  spogliato  di  bitume  dà  il 
più  gran  calore  (fT.  Antol.  T.  3i  p.  61  ) . 


Digitized  by  Coogle 


OORSO  ELEMEirrARE 

i.'>9.  E qui  noteremo  di  passaggio,  che  il  Rumford  si  fa 
servito  del  sopradescritto  suo  calorimetro  per  determinare  la 
qnantità  del  calorico  , che  si  svilupfM  per  la  decomposizio- 
ne dei  vapori . Faceva  egli  bollire  una  nota  quantità  d’  a- 
cqua  (per  fissar  le  idee  ) in  un  matraccio  con  lungo  collo 
ricurvo,  1’ estremità  del  quale  turata  con  un  sughero  , in  cui 
erano  diversi  forellini,  s’ insinuava  dentro  al  serpentino,  sol- 
levandosi nn  poco  al  di  sopra  del  suo  fondo  piano  . Cosi  il 
vapore  , che  si  decomponeva  dopo  d’  aver  oltrepassato  i fo- 
ri , cadeva  sul  detto  fondo  , e non  impediva  al  nuovo  vapore 
cl’  oltrepassare  i medesimi  fori  . Il  matraccio  si  faceva  riscal- 
dare per  mezzo  di  un  fornellino  portatile  in  tal  situazione, 
che  il  suo  calore  non  si  rendesse  sensibile  al  recipiente  . 
L’operazione  durava  dieci,  o dodici  minuti;  e il  peso  del 
vapore , che  si  era  decomposto  ; si  determinava  ripesando 
l'acqua,  dopo  che  l’esperimento  era  finito.  Cosi  ebbe  il 
Rnmford  ì resultati , che  abbiamo  accennati  sopra  (So)  . Po- 
sto poi,  che  i vapori  decomponendosi  rigettino  precisament* 
il  calorico , che  hanno  assorbito  formandosi , abbiamo  da 
questo  strumento  un  modo  facile  di  determinare  il  calorico 
latente  , o di  va]iorizzazione  de’  varj  liquidi . Sia  m la  mas- 
sa , T"  la  temperatura  del  vapore  , M , e t \a  massa  , e la  tem- 
peratura dell'acqua  fredda  ,r  che  circonda  il  ser|>entino,  T' la 
temperatura  dell'  acqua  dopo  la  decomposizione  del  vapore.  Se 
ninna  quantità  di  calorico  si  fosse  sviluppata  per  la  decompo- 
sizione del  vapore,  dovrebbe  aversi  M (T' — t)  =m{T  — 7”)  ; 
cioè  r aumento  del  calorico  , o della  temperatura  nell'  acqua 
dovrebbe  eguagliare  il  decremento  nel  vapore:  ma  si  trova , che 
T'  — t)  m{T  — r').  Dunque  è seguito  uno  sviluppo  di 

calorico  ; e ragionando  come  al  n.  78,  detta  X la  quantità  di 
calorico  sviluppato  dall’  unità  di  peso  del  vapore  , avremo 
m (r_r)+m  X ■=  M{T  — t)-,  e dal  valore  di  X la 
quantità  del  calorico  sviluppato  , o del  calorico  latente  del 
vapore.  Vuoisi  per  .altro  avvertire,  che  siccome  i liquidi 
diversi  dall’  acqua  hanno  diverse  forze  elastiche  alla  medesi- 
ma temperatura  così  non  si  può  aver  la  decomposizione  dei 
loro  vapori  sotto  la  pressione  atmosferica  equivalente  a poi. 
37  , e alla  temperatura  100"  C.  contemporaneamente  , e 

bisogna  , che  sia  diverso  almeno  uno  di  questi  elementi  . 1^ 
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Desprett  ha  trovato  , che  sotto  la  pressiooe  di  poi.  37  i.  il 
calorico  di  vaporizzazione  dell'  essenza  di  trementina  è 7G",  8; 
quello  dell’etere  solforico  172°;  quello  dell’  alcool  207“ . 
( F.  Biot  Préc.  de  Phy.  T.  a.  2.'  edit.  p.  681)  . 

Lo  sviluppo  della  luce  c esso  pure  uno  degli  elTetti  gene- 
rali della  combustione  ; ma  di  questo  parleremo  più  oppor- 
tunamente in  appresso . 

160.  Sono  effetti  speciali  della  combustione  le  com- 
binazioni, che  ne  risultano  diverse  secondo  i diversi  ele- 
menti dei  combustibili . 

La  combustione  dell’idrogeno  produce  acqua  (ai)  , 
e quella  del  carbonio  acido  carbonico  composto  di  o,a6 
carbonio,  e o,  y4  ossigeno  Thomson  T.  1 ^.  36). 
11  fosforo  bruciando  dà  acido  fosforico , che  risulta 
da  o,  89  fosforo  , e 0,61  ossigeno;  e lo  zolfo  acido  sol- 
foroso . La  combustione  dell’  azoto  non  si  è fin  qui 
eseguita  , che  facendo  attraversare  per  lungo  tempo 
da  una  corrente  di  scintille  elettriche  un  miscuglio  di 
gaz  azoto  , e di  gaz  ossigeno  ; e se  ne  è ottenuto  l’aci- 
do nitrico  composto  di  n,ao  azoto,  e 0,80  ossigeno. 
Cinque  tra  i metalli  pella  combustione  si  cangiano  in 
acidi;  e sono  1’  arsenico,  il  molibdenio , il  tungsteno,  ed 
il  colombio . Dalla  combustione  delle  basi  metalliche 
degli  alcali  , e delle  terre  si  ottengono  gli  alcaK , e le 
terre  respettive  . Gli  altri  metalli  poi  producono  degli' 
ossidi  di  consistenza  , forma  , colore  , ed  altre  proprie- 
tà diverse , che  i Chimici  minutamente  desclrivono . 
La  combustione  di  queste  sostanze  più  , o men  prolun- 
gata produce  o acidi , o ossidi , che  essendo  più,  o men 
carichi  di  ossigeno  , hanno  qualità'  un  poco  differenti , 
e nomi  diversi  (a5,  26)  ; ma  occuperei  la  provincia  deli 
Chimico , se  mi  diffondessi  ulteriormente  su  tal  sog--. 
getto  . > 

F.  F.  T.  1.  14 
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161.  Gli  elTetti  della  combustione  dei  corpi  compo> 
sti  diversiGcano , secondo  che  ne  diversiGcano  i com- 
ponenti, e le  combinazioni,  che  possono  risultarne. 
Cosi  per  es.  pella  combustione  dei  vegetabili , che  so- 
no composti  di  carbonio  , idrogeno  , e ossigeno  mesco- 
lati con  alcune  sostante  saline  , terrose  , e metalliche 
si  forma  dell’acqua,  dell’acido  acetico,^  dell’ olio,  del 
gaz  acido  carbonico , del  gaz  idrogeno  carburato } e 
si  ha  per  residuo  un  poco  di  cenere  , che  è per  solito 
èirca  ^ del  peso  del  vegetabile  combusto  , e risulta  dai 
soli  principi  veramente  fissi , che  entravano  nella  com- 
posizione del  medesimo  . Cosi  pure  bruciando  sostanze 
animali,  che  hanno  tra  i loro  elementi  anche  l’azo- 
to (a4)  > ottiene  generalmente  dell’  acqua,  del  carbo- 
nato d’  ammoniaca  , dell’  olio,  del  gaz  idrogeno  carbu- 
rato , del  gaz  acido  carbonico  , ec. 

i6a.  Suol  precedere  , ed  accompagnare  la  combn* 
stione  dei  corpi  composti  il  fumo  , che  è un  complesso 
di  vapori  imperfetti  di  acqua  , o di  altre  sostanze  eva- 
porabili contenute  nel  combustibile  misti  per  ordinario 
con  un  poco  di  terra  , e di  carbone . 11  fumo  fuligi- 
naso  risulta  qualche  volta  anche  da  materie  semi- 
combuste , che  non  han  snbita  1’  intera  combustione 
sia  per  mancanza  della  necessaria  temperatura  , o del- 
la necessaria  quantità  di  gaz  ossigeno  ; sia  perchè  son 
state  inalzate,  e trasportate  dalla  corrente  dell’  aria  . 

l63.  La  fiamma  , che  spesso  accompagna  la  comba- 
stione, proviene  dall’  accensione  di  quei  gaz  , che  per 
1’  alta  temperatura  sviluppati  dal  combustibile  s’ infiam- 
mano al  contatto  del  gaz  ossigeno  dell’  aria  . Per  ciò 
ella  è più  ampia  , ove  più  abbondano  questi  gaz , e in 
consegnenza  presso  al  combustibile  , da  cui  si  esalano  ; 
ma  a proporzione , che  questi  diminuiscono  sollevan- 
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dosi  , e bruciando , essa  successivamente  si  ristringe  , 
e prende  perciò  la  forma  conica  . Riserbandoci  a par- 
lare diffusamente  della  fiamma , dopo  che  avremo  da- 
ta la  dottrina  dei  gaz  infiammabili , noteremo  qui,  che 
questi  gaz  come  esigono  per  bruciare  una  temperatura 
molto  elevata,  cosi  sviluppan  bruciando  grandissima 
copia  di  calorico.  Per  lo  che  la  fiamma  si  può  usare  con 
molto  vantaggio  per  produr  gran  calore  ; e sono  sem- 
pre da  preferirsi  per  quest'  oggetto  quei  combustibili  , 
che  sprigionano  maggior  copia  di  gaz  infiammabile . 
Di  qui,  è che  i legni  verdi  si  riguardano  dai  periti, 
come  più  calorifici  dei  secchi  : e ciò  ragionevolmente 
quando  non  contengan  tant’  acqua,  che  assorbisca  per 
evaporarsi  troppo  calorico . Bisogna  per  altro  avverti- 
re , che  essendo  alcun  poco  notabile  il  volume  gazoso, 
che  si  solleva  dai  combustibili , ordinariamente  acca- 
de , che  l’ ossigeno  dell’  aria  mescolandosi  solo  con 
quella  porzione  di  gaz,  che  costituisce  , direm  cosi  , 
lo  strato  esterno  di  esso  volume,  questo  solo  s’  in- 
fiammi , rimanendone  nell’  interno  molto  non  infiam- 
mato ; come  non  infiammato,  e perciò  nero  rimane  il 
lucignolo  per  es.  d’ una  candela , finché  è nell’  asse 
della  fiamma;  divien  rosso,  ove  giunga  al  contatto  im- 
mediato dell’  aria . Se  pon  qualche  artifizio  si  tronchi 
una  fiamma  anche  poco  voluminosa  in  modo  da  poter- 
ne osservar  l’ interno  ( accenneremo  in  altro  luogo  , 
come  ciò  possa  farsi  ) qualunque  sia  il  combustibile,  si 
vede  sempre  intorno  all’  asse  della  medesima  un  volu- 
me vaporoso  non  infiammato  . Ciò  diminuisce  lo  svi- 
luppo del  calore  ; e per  impedire  questo  inconvenien- 
te bisogna  procurare  , che  1’  aria  si  mescoli  col  gaz  in- 
fiammabile più  intimamente,  e la  temperatura  se  ne 
mantenga  più  alta  , che  sia  possibile . Soffiando  sulla 


Digitized  by  Google 


all  COUSO  ELEMXIfTAnE 

fiamma  si  spinge  del  gaz  ossigeno  a mescolarsi  col  va«' 
pere  infiammabile  , che  per  esserne  privo  non  bru- 
ciava , e sì  ba  perciò  con  tal  mezzo  una  fiamma  più 
calorifica.il  Davies  dì  Manchester  ha  fatte  delle  im- 
portanti osservazioni  su  questo  articolo  Ann.  of 
Philosophy  Deeem.  i8a5);  e non  meno  importante  è 
ciò,  che  su  i vantaggi,  e sulla  maniera  di  regolar  giudi- 
ziosamente la  combustione  trovasi  nel  Saggi  pratici,  e 
descrittivi  sutV  economìa  dei  combustibili,  ec.  di  R. 
Buchanan  , Glascow  i8io. 

i64-  Talvolta  la  combustione  & accompagnata  da  un  sem- 
plice splendore  fiammeggiante  , che  dicesi  ignizione  , e tal- 
volta da  scinlillamento  , che  dipende  dalla  divisione  del 
combustibile  in  piccoli  frammenti  lanciati  in  aria.  Alcuni  cor- 
pi per  un  considerabile  aumento  di  temperatura  prendono 
una  certa  ignizione  detta  incandescenza  , che  gli  rende  lu- 
minosi . 

Questi  ultimi  fenomeni  per  quanto  1’  accompagnino  spes- 
so , non  costituiscono  già  la  combustione  ■ In  conferma  di  ciò 
i Chimici , che  chiamano  combustione  tutti  quei  processi  , in 
cui  r ossigeno  si  combina  con  qualche  corpo , notano  , che 
si  hanno  delle  ossigenazioni  senza  alcuna  apparenza  lumino- 
sa, e delle  apparenze  luminose  senza  ossigenazione  ; ed  in  ge- 
nerale si  può  avvertire  , che  queste  apparenze  non  debbono 
riguardarsi  come  combustione , perchè  non  producono  gli 
effetti  distintivi  , che  la  caratterizzano  ( i53  a i6o  ) . 

Ma  comunque  ciò  sia  , è cosa  degna  d’  osservazione  , che 
corpi  anche  di  natura  diversa  posti  in  eguali  circostanze,  son 
portati  all’  incandescenza  dal  medesimo  grado  di  calore.  Wed- 
gewood  il  Figlio  ha  veduto  , che  esposto  un  disco  di  porcel- 
lana con  banda  dorata  a un  dato  grado  di  calore  , e la  por- 
cellana , e l'oro  giunsero  all'incandescenza  nel  medesimo 
tempo:  e secondo  le  osservazioni  del  Rumford  la  temperie 
necessaria  perchè  i corpi  si  riducano  incandescenti  è supe- 
riore ai  1000“  F . Un  corpo  incandescente  ridotto  a questa 
temperatura  perde  la  sua  incandescenza  ( f'.  Bibl.  Brit.  T.  54 
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5 ) . Forse  perchè  un  corpo  vedasi  incandescente  nel  gior- 
no , bisognano  1060"  F.  , nella  notte  basta  una  temperatura 
minore  . Qualunque  sia  poi  la  temperatura  , che  porta  i soli- 
di all’  incandescenza  , il  Davy  ha  stabilito  come  un  princi- 
pio fisico  > che  ella  è assai  minot-e  di  quella  , che  si  richie- 
de per  r accensione  dei  gaz  infiammabili.  Lo  ha  dedotto  dal- 
r osservare,  che  il  solo  calore  dell’aria  vicina  a un  corpo 
infiammato,  sebbene  ella  sia  ben  lungi  dall’  esser  lu  uinosa, 
può  ridurre  incandescente  un  metallo  . Realmente  tal  si  ri- 
duce un  sottil  filo  di  platino  situato  nell'  aria  alla  distanza 
di  ~ di  pollice  da  un  lume  a spirito  di  vino  , per  quanto  se 
ne  tenga  nascosta  la  fiamma  Con  un  corpo  opaco  ( y.  Ann. 
de  Chimie  , et  de'  Phjrsique  T.  ^pag.  337)  Accenneremo  al- 
trove le  applicazioni , che  fece  il  Datrj  di  questo  principio 
limitandoci  qui  a notare,  che  la  varia  temperatura  produce 
i varj  gradi  dell’  incandescenza , la  quale  si  considera  al 
maximum  , quando  la  luce  ne  è bianca . 

i65.  Diversamente  opinano  i Fisici  sulla  cagione  dello 
splendore  prodotto  dalla  fiamma , e dalla  incandescenza,  se  - 
condo  che  diversa  è 1’  opinione  , che  tengono  sulla  natura 
della  luce  : ma  non  è questo  il  luogo  di  esaminar  tal  que- 
stione . Qui  basterà  osset-vare  , che 

I .**  A circostanze  pari  lo  sviluppo  della  luce  è maggiore, 
quando  pih  lungamente  le  particelle  , Che  Compongono  la 
fiamma  possnn  conservare  la  loro  alta  temperie.  Dal  che  il 
Rumford  ha  dedotto , che  per  ottenere  dalla  combustioue  il 
maggiore  sviluppo  di  luce  , bisogna  non  solo  esporre  il  com- 
bustibile ad  una  copiosa  corrente  d*  aria,  ma  anche  difender 
la  fiamma , per  quanto  è possibile  , dal  raffreddamento  ; e su 
questo  principio  ha  immaginatele  ingegnose  costruzioni  del- 
le lucerne  economiche  descritte  nella  sua  Memoria  inserita 
tra  quelle  dell’  Istit.  di  Frane,  peli’  anno  1807. 

a."  La  quantità  , e qualità  della  luce  , Che  si  sviluppa 
nella  combustione  son  varié  ne’ Wj  corpi.  Molto  brillante 
è nelle  combustioni , che  danno  pef  resultato  un  corpo  so- 
lido , come  quella  del  fosforo  ; alquanto  languida  è nelle 
Combustioni , che  dan  dei  resultati  fluidi , come  quella  del- 
r idrogeno  , e dello  zolfo  . Ma  la  luce  pih  vivaòe  che  possa 
Ottenersi  dalla  combustione  è quella , che  si  sviluppa  quan- 


Digitized  by  Google 


à 1 4 Corso  ELEtréMTÀKK 

(lo  si  spinge  sopra  un  pezzo  di  zirconia,  o di  calce  la  fiam- 
ma dell’  alcool  mantenuta  da  una  corrente  di  gaz  ossigeno  . È 
notabile  , che  minor  copia  di  luce  si  sprigiona  dalla  combu- 
stione di  quelle  sostanze  , che  consuman  bruciandosi  maggior 
quantità  di  gaz  ossigeno . Il  Sig.  Giuseppe  Hecker  ha  fatte 
delle  importanti  sperienze  sull’  intensità  della  luce  , che  si 
sviluppa  da  diversi  combustibili,  specialmente  quando  l’aria  è 
poco  ossigeòata.  L’ intensità  della  loce  data  dal  petroleo  sta 
a quella  della  luce  data  dall’olio  di  colzatCome  looo  : 8i3,3; 
ed  a quella  della  luce,  che  si  ha  dal  sego  I * looo  : 5oo,3  . Mol- 
to brillante  è la  luce  , che  viene  dall'  olio  dell'  ossa  (^.  Jbt. 
des  Mines  X.  64  ; e Jour.  of  Sci.  edit  al  thè  R.  Insili,  of 
G.  Britain  T.  19.  p.  3a8  ) , 

3°.  La  luce  prende  varj  colori  secohdo  la  varia  natura  del 
combustibile  . Il  Brewster  , il  Talbot,  e 1’  Herschel  han  fatte 
delle  curiose  sperienze  su  i colori  della  luce,  che  si  sviluppa  in 
varie  Combustioni;  ma  i resultati  ne  sono  alquanto  discordanti. 
Cercando  il  Brewster,  se  con  qualche  artifizio  si  potesser  otte- 
nere dalla  combustione  raggi  omogenei  (16)  osservò,  che  in  ge- 
nerale da  quella,  che  si  fa  languidamente  si  ha  sviluppo  di  luce 
gialla  in  gran  parte  ; quindi  pensò,  che  opportunamente  ren- 
dendo debole  la  combustione  dell’  alcool  con  diluirlo  si  avreb- 
be luce  gialla  soltanto;  e l’ ottenne  di  fatto  alquanto  languida  . 
11  Talbot  ridusse  questa  luce  piò  vivace  servendosi  di  un  lu- 
cignolo di  cotone  immerso  io  una  soluzione  d'  idroclorato  di 
soda,  e quindi  disseccato . In  pari  modo  tutti  i sali  di  soda 
partecipano  al  lucignolo  bagnato  nell’  alcool  la  proprietà  di 
bruciare  con  luce  gialla  : i sali  poi  di  potassa  pCoducon  così 
una  fiamma  tinta  d’azzurro  chiaro . Lo  zolfo  suol  generare 
esso  pure  nna  fiamma  gialla  simile  a quella  della  soda.  Ma 
r Herschel  ebbe  resultati  diversi  da  quei  del  Brewster;  e 
sperimentando  sulla  combustione  dello  zolfo  notò  , che  quan- 
do è vigorosa  sviluppa  luce  rosso-biancastra  ; la  sviluppa  vio- 
letta bruciando  languidamente  . Questa  contradizione  mostra, 
che  non  possono  generalizzarsi  per  anche  le  regole  per  ottener 
dalia  combustione  raggi  omogenei, o composti  Edinburgk's 
Jour.  of  Sci.  r.  4 p.  775  Giorn.  di  Pavia  a64;  .dn.  de  Ch.  et 
de  Phys.  T.  37  p.  437  ) . Comunque  ciò  sia  mescolando  diver- 
si combustibili  si  producono  delle  varie,  e graziose  combina- 
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fiorii  nei  colori  della  luce  , che  si  sviluppa  per  la  loro  com- 
biistiune  ( F.  Thomson  T.  ij>.  i85  ) . 

i66.  Alcune  particolari  combustioni  sono  accompagnate  dalla 
detonazione,  che  è un  rumor  cupo,  e violento  cagionato  dalla 
vibrazione  dell'  aria  prodotta  dalla  formazione  , ed  espansione 
istantanea  di  fluidi  elastici.  Tali  sono  le  combustioni  del  gaz 
idrogeno  me.scolato  col  gaz  ossigeno,  della  polvere  da  cannone, 
degli  ammoniuri  d'  oro,  e di  argento;  del  mercurio  , e di  altri 
composti  cosi  detti  fulminanti , che  appartiene  al  Chimico 
di  descrivere  , Della  detonazione  del  gaz  idrogeno  parlere- 
mo altrove  . La  polvere  da  cannone  è composta  ordinaria- 
mente di  zolfo  , carbone  , nitrato  di  potassa  detto  comune- 
mente nitro  , e d’  acqua  . I Fisici  ne  spiegan  gli  effetti  ( non 
so  con  quanta  verità  ) nella  seguente  maniera  . Lo  zolfo,  che 
facilmente  si  accende  per  1'  avvicinamento  di  un  corpo  ar- 
dente , facilita  r accension  del  carbone  : e lo  zolfo  , ed  il 
carbone  accesi  producono  un  aumento  di  temperatura , e 
quindi  la  decomposizione  del  nitrato  di  potassa  , per  cui  si 
genera  6 dell’  ossido  , o dell’  acido  carbonico  ; del  gaz  azoto; 
forse  un  pòco  di  gaz  ossigeno  si  foràa  un  solfuro  di  potassio, 
che  per  1’  azione  del  calore  volatilizzandosi  senza  decomporsi , 
produce  la  massima  parte  del  fumo  biancastro  , che  in  tal 
occasione  si  manifesta  : e finalmente  l’ acqua  si  riduce  in 
vapore  . La  formazione  rapidissima  di  questi  fluidi  produce 
là  detonazione  ; la  quale  ò accompagnata  da  esplosione  tanto 
^i&  violenta , quanto  più  grande  è la  quantità  della  polvere, 
che  si  accende  , Vedasi  un'  interessante  Memoria  sur  la  pou- 
dre  à ttr^r  del  Gap.  Brianchon  (Journ.  de  Phys,  Sept.  iBaa). 
A'on  parlo  della  detonazione  degli  ammoniuri , perchè  non  po- 
trei , che  riferire  delle  opinioni  anche  più  incerte  di  quelLt 
esposta  su'  fenomeni  della  polvere  . I Curiosi  consulterannb 
Thenard  ( Tom.  a pag.  i4o  ) , ed  altri  Chimici  per  prender 
cognizione  di  queste  opinioni  . Yedran  pur  con  profitto  il 
Saggio  chimico  sulle  reazioni  fulminanti  del  Cap.  Brianchon, 
di  cui  b 1’  Estratto  nel  T.  a8  della  Bibl.  Univers.;  ed  io  ter- 
minerò notando,  i.°  che  il  mercurio  fulminante  di  Howoord 
preparato  con  i mercurio,  la  acido  nitrico,  ii  alcool  si  usa  in 
Oggi  invece  dell’  antica  miccia  pe*  cannoni  , e si  usa  anche 
per  r arnai  da  caccia  {F.  Bibl.  Un.  T.  p.  aùi)  ■ a.“  Che 
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il  mercurio  , e 1*  argento  fulminante  dopo  1’  esperienze  del 
Liebig  si  considerano  come  sali  , il  cui  acido  detto  fulminico 
risulta  da  un  atomo  di  cianogeno  (composto  d’  azoto,  e car- 
bonio ) e da  un  atomo  d’  ossigeno  ( V.  Gior.  di  BrugnatelU 
T.  9 Dee.  a j>.  4>4)  • 

167.  Uyi  processo  simile  a quello  della  combustio- 
ne , si  per  le  condizioni  , come  per  gli  effetti  ci  vien 
presentato  dalla  respirazione  degli  ammali . Gli  ani- 
mali a polmone  non  respirano  , che  nell’  aria  , in  cui 
sia  una  conveniente  dose  di  gaz  ossigeno  \ e non  con- 
tinuano a respirare  , se  continuamente  quell’  aria  non 
sia  rinnuovata . Non  tutti  esigono  un’  aria  ossigenata 
egualmente  . Gli  uccelli , e gli  uomini  la  vogliono  pres- 
so a poco  quale  è l’atmosferica  . Alcuni  si  contentano 
di  pochissimo  ossigeno  ,*e  tali  son  quelli  , che  si  assi- 
derano nell’  inverno,  i quali  nulla  soffrono  trovandosi 
durante  il  letargo  immersi  in  gaz  irrespirabili , come 
lo  hanno  osservato  Spallanzani , e Fluorens  (^Bìhl.  /t. 
T.  55  p.  2i4)j  generalmente  gli  animali  han 
bisogno  del  gaz  ossigeno  per  respirare  , come  general- 
mente i combustibili  ne  han  bisogno  per  ardere  . 

Egli  è poi  indubitato  , che  per  la  respirazione  si  di  - 
minuisce  il  gaz  ossigeno  dell’  aria  alla  medesima  in- 
serviente . Per  quanto  non  combinino  i resultati  delle 
sperienze  del  La  Metherie  , il  quale  ne  rilevò  , che  in 
un’  ora  si  assorbiscono  da  un  uomo  36o  poi.  cub.  di 
gaz  ossigeno  , coh  quei  del  Seguin  , che  portò  questo 
consumo  a un  piede  cubico  , e di  On.  Davy  , che  lo 
trovò  di  36  , i poi.  ingl.  cub.  per  minuto  | pure  tutti 
convengono  , che  la  respirazione  distrugge  il  gaz  os- 
sigeno dell’  aria  } e prendendo  una  media  tra’  resultati 
delle  sperienze  del  citati  Chimici , e di  quelle  di  Men- 
ziès , di  Priestely , Allea  , e Pepys  forse  può  dirsi,  che 
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la  quantità  diftruttane  da  un  uomo  in  24  ore  è di  cir- 
ca 2 5 piedi  cubici  . 

Cosi  pure  non  può  negarsi , che  in  questo  processo 
naturale  si  facciano  delle  combinazioni  d’  ossigeno  . È 
dimostrato  dall’  esperienza  , che  se  l’ aria  inspirata  è , 
come  suol  essere  ordinariamente  , nn  composto  di 
0,210  gaz  ossigeno  ; 0,^87  gaz  azoto  j e o,oo3  gaz  a- 
cido  carbonico  , l’espirala  contiene  men  gaz  ossigeno, 
più  gaz  acido  carbonico  , e molto  vapore  aquoso.  Si 
dedusse  quindi,  che  nel  poloione  dall’  idrogeno,  e dal 
carbonio  del  sangue  si  assorbisca  una  porzione  dell’os- 
sigeno dell’  aria  inspirata  , e si  formi  dell’  acqua,  e del 
gaz  acido  carbonico  . Ma  a ciò  par  , ebe  si  oppongano 
alcune  sperienze  (^.  Bil.  Brit.  TT.  4®,  4^  ) , da  cui 
i Sigg.  Alien,  e Pepys  dedussero  , ebe  di  tanto  si  dimi- 
nuisce nella  respirazione  il  gaz  ossigeno  , di  quanto 
cresce  1’  acido  carbonico!  ebe  anzi  la  quantità  dell’  aci- 
do formato  sia  forse  un  poco  maggiore  di  quella  del- 
l’ ossigeno  consumato  : onde  tutto  l’ ossigeno  resti 
impiegato  nella  formazione  dell’  acido  ; e il  vapore 
aquoso  mescolato  coll’  aria  espirata  esali  forse  dalla  su- 
perCcie  dei  vasi , che  servono  alla  respirazione , come 
esala  dal  peritoneo , e da  ogni  membrana  interna,  che 
venga  esposta  all’ aria . Il  Brodie  ( B ibi.  Brit.  T.  5 2 
p.  3oj);  il  Magcndie  (^Nouveau  Bull,  Phil.T.  2 p.  354) 
inclinarono  a quest’  opinione.  Per  altro  il  Desprelz  dal- 
le sue  sperienze  fatte  ncli824  ha  dedotto,  che  la  quan- 
tità del  gaz  ossigeno,  che  sparisce  nella  respirazione  ò 
superiore  a quella  necessaria  alla  formazione  dell’  acido 
carbonico , e perciò  si  può  credere , che  s!  formi  del- 
l’ acqua . Ma  quand’  anche  non  voglia  concedersi  ^ 
che  $1  formi  l’acqua  dentro  al  polmone,  è certo,  che 
vi  si  forma  l’ acido  carbonico  ; e conseguentemente  s> 
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|>uò  con  tutta  la  ragione  stabilire , che  per  la  respirai* 
zlone  si  producono  , come  per  la  combustione  , delle 
combinazioni  d’ossigeno. 

Finalmente  par  sicuro  , che  la  respirazione  svilnp 
pi  calore . La  vecchia  opinione^ , che  la  sorgente  del 
Calorè  animale  fosse  il  moto  del  sangue,  è stata  ornai 
abbandonata  da  tutti  , dopo  che  si  è trovato , che  la 
confricazione  anche  più  violenta  de’liqiijdi  co’  solidi 
specialmente  flessibili  non  eccita  calore  alcuno  . È per 
altro  fuor  di  dubbio  , che  il  sangue  diffonde  il  calore 
animale,  poiché  la  temperie  delle  diverse  parti  del  cor- 
po varia  sempre  , a circostanze  pari  , corrispondente- 
mente alla  quantità  del  sàngue  , che  in  un  dato  tempo 
le  irriga  : onde  accrescendosi,  o diminuendosi  la  celeri- 
t.*i  , o 1’  afflusso  di  questo  in  una  parte  , se  ne  accresce 
pnre,  o se  ne  diminuisce  più  , o meno  il  grado  del  ca- 
lore. Ora  tra  tutte  le  sostanze  , che  per  ordinario  van- 
no al  contatto  , o si  mescolano  col  sangue  l’ aria  sem- 
bra essere  o la  sola  capace  , o almeno  la  più  capace 
di  còmuhicarli  quel  calóre , che  esso  sparge  per  tutta 
la  macchina  . L’aria  ha  forse  un  calorico  specifico  mag- 
gior delle  altre  ;■  ed  esiste  d’altronde  un  rapporto  tra 
il  caloré  , che  si  genera  nell’  uomo  , e la  quantitii  d’a- 
rià  , che  egli  inspira  • In  fatti  dalf  esperienze  del  Gal- 
lois  risulta  , che  gli  animali  respirando  ùp’ aria  molto 
rarefatta  si  raffreddano  naturalmente  ; talché  il  fred- 
do , che  si  prova  su  gli  alti  monti  par  dovuto  in  gran 
parte  alla  diminuzione  della  massa  d’  aria , che  ivi  s’ in- 
sinua nel  polmone  ad  ogn’ inspirazione  il/e/n.  dé 
Gallots  An.  de  Chim.  et  de  Phys.  T.  4 P‘  121).  Pari- 
mente il  calor  animale  dell’  uomo  é maggiore  nell’  In- 
verno , che  nelle  altre  stagioni  ( giacché  e^o  ha  In 
tutte  le  stagioni  una  temperie  sensibilmente  eguale. 
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Ì>er  quanto  nell’  inverno  perda  assai  maggior  quantità 
di  calorico  (76) essendo  l’aria  più  fredda),  e nell’inver- 
no maggior  quantità  d’  aria  s’  introduce  nel  polmone 
per  ogni  inspirazionè  . Quindi  si  è dedotto  , Ohe  1’  a- 
'ria  inspirata  sia  la  sorgente  del  calore  animale  . E real- 
mente i soli  animali  , che  respirano , hanno  il  sangue 
òaldo , cioè  d’  uria  temperie  superiore  a quella  del 
mezzo  , in  cui  vivono  . I pesci , e gli  altri  animali , che 
pochissimo  respirano,  specialmente  poi  i molluschi,  e i 
crostacei  hanno  una  temperatura  quasi  e^ale,  o ben  po- 
co superiore  a quella  del  loro  ambiente.  Si  osserva  poi , 
che  il  calore  animale  è proporzionale  all’  estensione  de- 
gli organi  respiratori  Gli  uccelli  hanno  questi  organi, 
avuto  riguardo  alla  lor  grandezza  , più  ampli  , che 
tutti  gli  altri  animali  ; e superiore  a quello  di  tutti  gli 
altri  ammali  è altresi  il  lor  calore . In  oltre  ciù , ch'C 
altera  , o impedisce  notabilmente  la  respirazione  pro- 
duce raifreddamentó.  Cosi  gli  animali^  che  si  assiderano 
giusta  la  sperienza  comunicata  dal  Flourens  all’  Àcc. 
delle  Sèi.  di  Parigi  il  i5  Giugno  1629  hanno  quando 
rèspirano  una  temperatura  di  circa  38°  C.;  quando  sor- 
presi dal  perfetto  letargo  non  respirano  , la  lor  tempe- 
ratura è di  circa  4"  G (F.  Bibl,  hai,  T.  55  p.  2i4)  • 
£ se  un  animale  sia'  tenuto  violentemente  supino,  si  che 
difiicilmente  respiri  per  molto  tempó,  si  raffredda  per 
questo , secóndo  Gallois,  in  modo  anche  da  morir  di 
freddo  ( /.  c.  p.  6).  Il  Doti,  Chossat  ripetendo  le  spe- 
riénze  del  Gallois  trovò , che  il  raffreddamento  in  questa 
situazione  non  arriva  all’  eccesso  da  lui  supposto;  ma  è 
fuor  di  dubbio,  che  si  ha  raffreddamento.  Le  sperien- 
ze  poi  del  sullodato  Flourens  su  gli  animali , che  si 
assiderano  han  mostrato  , che  il  freddo  nella  letargìa 
épera  per  mezzo  della  l'aspirazione  , e delle  inter- 
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medie  sue  modìjìcazioni  su  questa  funzione}  talrlié 
dilTicultata  la  respirazione  , 1’  animale  si  assidera  anche 
quando  se  respirasse  liberamente  non  si  assidererebbe 
per  la  temperatura  dell'  ambiente  (/.  c.)  ^ Il  medesimo 
Gallois  ha  trovato  > ebe  il  raiTreddamento  d’  un  animale 
per  1’  impedimento  della  respirazione  è tanto  maggio- 
re, quanto  è minore  il  consumo,  che  esso  animale  fa 
in  tal  caso  del  gaz  ossigeno.  Finalmente  il  Despretz  ha 
confermato  con  alcune  sperienze  descritte  nel  T.  26 
degli  An.  di  Chimica,  e di  Fis.  p.  352,  che  la  respira- 
zione degli  animali  sviluppa  calore  ; e il  Pouillet  nel 
T.  I.  de’ suol  Elementi  di  Fisica  p.  4i3  accenna  alcu- 
ni sperimenti  fatti  dal  Dulong  per  determinare  la  quan- 
tità del  calore  cosi  sviluppato  dall’  uomo  . 

Sia  dunque,  che  si  riguardino  le  condizioni,  sia , che 
si  riguardino  gli  effetti  della  respirazione , ella  ci  pre- 
senta un  processo  grandemente  analogo  a quello  della 
combustione;  ed  era  perciò  opportuno  di  parlarne  al- 
cun poco  , come  per  appendice  al  trattato  della  pro- 
prietà combustiva  del  calorico. 

V. 

Della  ntìlùra  del  Calorico, 

ì68.  Dopo  di  aver  considerate  fin  qui  le  principali 
proprietà  del  calorico  , conviene  , che  passiamo  a con- 
siderarne la  natura  . Varie  sono  le  opinioni  de’  Fisici 
su  questo  articolo  . Altri  credono  il  calorico  una  so- 
stanza ; altri  una  modificazione  dei  corpi . Il  Rumford 
nelle  precitate  Opere  riproduce , e modifica  la  vecchia 
opinione  sostenuta  già  da  Bacone , dal  Cartesio  , dal- 
r Eulero,  e da  altri  valentissimi  Uomini , che  i feno- 
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meni  del  calorico  non  siano  prodotti  da  una  sostanza 
materiale  , ma  da  certe  particolari  vibrazioni  dei  corpi . 

Suppone  egli , che  le  particelle  elementari  dei  corpi 
aleno  agitate  da  continui  moti  oscillatOrj , e che  tali  moti 
costituiscano  ciò  , che  si  dice  calore  , o temperatura  . . 

Un  fluido  sommamente  sottile  , ed  elastico  sparso  ]>er  i 
pori  di  tutti  i corpi , e per  lo  spazio  , che  separa  gli  uni 
dagli  altri  messo  in  moto  da  queste  vibrazioni  calorifiche 
le  propaga  , e le  comunica  da  corpo  a corpo  , come  1 aria  , 
e qualunque  altro  fluido  , e liquido  propaga  , e comunica  da 
corpo  a corpo  le  onde  , o oscillazioni  in  esso  eccitate  . Le 
ondulazioni  più  rapide  prodotte  nell’  ambiente  fluido  etereo 
da  un  corpo , che  giusto  perchè  lo  vibra  più  rapidamente 
degli  altri  è detto  caldo  , agiscono  come  raggi  calorifici  sui 
corpi  , che  essendo  agitati  da  vibrazioni  più  lente  diconsi 
freddi  ; e le  ondulazioni  più  lente  eccitate  in  questo  stesso 
fluido  dai  corpi  freddi  agiscono  come  raggi  frigorifici  sui 
corpi  caldi . Tutte  queste  vibrazioni  più , o men  rapide  ten- 
dono all’  isocronismo  ; e giunte  che  vi  siano  , i corpi  > che 
le  producono  mostrano  una  temperatura  eguale  . Cosi  l’ emis- 
sione dei  raggi  non  è , che  una  propagazione  di  vibrazioni  . 

I raggi  sono  calorifici , qiuando  le  vibrazioni  di  un  corpo  con- 
siderato come  attivo  sono  più  rapide  , che  quelle  del  corpo 
passivo  ; sono  frigorifici  nel  caso  contrarlo  . L’  effetto  dcl- 
T emissione  dei  raggi  è nullo  , o inosservato,  quando  le  vi- 
brazioni sono  respettivamente  isocrone  . Dopo  tutto  ciò  il 
freddo  non  può  riguardarsi  come  la  privazione  del  caldo  con 
più  ragione  di  quello  , che  si  possa  riguardare  un  suono 
grave  , o prodotto  da  vibrazioni  più  lente,  come  la  privazio- 
ne del  suono  acuto  prodotto  da  vibrazioni  più  rapide  . 

Le  vibrazioni  di  un  corpo  , che  vanno  accelerandosi  , o ri- 
tardandosi , come  accrescono  , o scemano  le  elongazioni  , o 
distanze  reciproche  delle  parti  ; cosi  fanno , che  il  corpo  si 
dilati  , o si  condensi  corrispondentemente  all'  aumento  , o 
decremento  del  calore.  Per  quanto  rapide  poi  sien  le  vibra- 
zioni , finché  le  parti  vibrate  si  tengono  dentro  certi  limiti, 
il  corpo  conserva  la  sua  figura  naturale;  ma  se  il  molo  si 
accresce  in  modo , che  dette  parti  non  possano  più  restare 
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in  qnesti  limiti , si  distrugge  1'  effetto  della  loro  coesione , 
e il  corpo  si  riduce  liquido  . 

Le  quantità  poi  del  moto  di  vibrazione , che  deesi  cotnu- 
nicare  alle  molecole  di  un  corpo  , perchè  la  temperatura  se 
ne  aumenti  per  un  certo  numero  di  gradi , forma  ciò,  che  si 
dice  Calorico  specifico . E siccome  la  natura , la  massa  , e 
h maniera  , onde  le  molecole  son  connesse  fra  loro , e forse 
anche  lo  stato  dell’  etere , che  ne  riempie  i pori  sono  diver- 
si ne*  diversi  corpi  ; cosi  diversa  è la  quantità  del  movimento 
di  vibrazione  da  comunicarsi  per  quest'  oggetto  a ciascuq 
corpo  ; cioè  diverso  è il  calorico  specifico  , o la  capacità  dei 
corpi  pel  calorico  . Talmente  che  sostituendo  a ciò  , che  si 
dice  calorico  il  moto  di  vibrazione  , e alla  quantità  di  quel- 
lo r intensità  di  questo  , si  spiegano  la  temperatura  , la  dila- 
tazione , la  fusione  , ed  il  calore  specifico  dei  corpi . 

Ove  poi  si  avverta  ,che  il  grado  della  temperatura  debbo 
esser  proporzionale  alla  iqten$ità  delle  vibrazioni;  che  que- 
sta intensità  è maggiore , o minore,  secondo  che  piò  , o me- 
no energiche  ne  sono  le  forze  , che  riducono  le  molecole  al- 
la loro  naturai  posizione  di  quiete  : che  queste  forze  si  ri- 
ducon  nulle  quando  le  particelle  rimangon  separate  le  une 
dalle  altre  per  la  fusione  ; ben  si  comprende  , che  per  la  fu- 
sione dee  diminuire,  come  di  fatto  diminuisce  la  temperatu- 
ra . La  qual  diminuzione  debbe  essere  anche  maggiore  nd 
passaggio  dei  liquidi  allo  stato  aeriforme  , perchè  le  moleco- 
le si  riducono  in  tal  caso  anche  piò  slegate  . Nel  ritorno 
poi  dallo  stato  fluido  al  liquido , dal  liquido  al  solido  le  mo- 
lecole ravvicinandosi,  e triconnettendosi,  le  energ'ie  delle  vi- 
brazioni debbon  ridursi  tanto  piò  valide  , quanto  piò  si  erano 
infievolite  ; e in  pari  p^porzione  piò  intense  le  vibrazioni , 
e maggiore  la  temperatura  : lo  che  pure  si  osserva  in  fatto. 
Cosi  spiegatisi  nel  sistema  delle  vibrazioni  i fenomeni  del 
calorico  latente  . Diversi  altri  fenomeni  del  calorico  sono  in- 
gegnosamente spiegati  dal  Rumford,  e da  O.  Davy  ne'  suoi 
Elementi  di  Chimica  in  questa  ipotesi  ; ma  non  importa,  che 
ci  tratteniamo  a parlarne  . Solo  convien  notare,  che  secondo 
i Fisici , che  seguono  questo  sistema  non  tanto  relativamen- 
te al  calorico , quant’  anche  alle  altre  cosi  dette  sostanze 
imponderabili  (5)  le  alBnità  non  sono  , che  azioni  meccani- 
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che  dell’  etere  sulle  particelle  materiali , che  ne  vengono  ob- 
bligate a prendere  nuova  disposizione,  nuovo  ordine  , nuovo 
sistema  d equilibrio  secondo  la  spepie  diversa  , e la  di- 
versa euergìa  delle  vibrazioni,  da  cui  sono  agitate.  Tal- 
chi per  ispiegare  le  azioni  chimiche  alcuni  tra'  moderni 
Fisici  van  formando  una  nuova  Meccanica  , che  chiamano 
molecolare  . 

169.  Tre  sonde  principali  ragioni  con  cui  il  Runi- 
ford  sostiene  la  sua  ipotesi  ( non  intendo  di  individua-' 
re  tutte  quelle  , che  posson  dedursi  dal  complesso  delle 
esperienze  riferite  wpra  nei  pn.  io4,  iig,  120,  alle 
quali  ho  indirettamente  replicato , mostrando  , che  i 
resultati  di  esse  si  spiegano  anche  supponendo  i]  calori- 
co materiale  ) . 

1.“  La  quantità  del  calorico, che  s|  sviluppa  dai  cor- 
pi per  la  confricazione  . Egli  ha  dedotto , che  questa  è 
grandissima  da  molte  esperienze  , e in  particolar  modo 
dalla  seguente,  che  ei  descriva  nel  Tomo  2 dei  suoi 
Saggi  . Avendo  fatto  muovere  con  rapidità  per  due  ore 
un  trapano  ottuso  in  un  cilindro  di  bronzo  di  i3  libb. 
( peso  inglese  ) «otto  una  pressione  equivalente  a 100 
quintali  , ridusse  in  polvere  4*  >4  grani  di  bronzo  t e 
not^ , che  si  era  sviluppata  durante  questa  operazione 
uqa  quantità  di  calore , che  avrebbe  potuto  inalzare 
36,  38  libbre  d’  acqua  dalla  temperatura  del  gelo  a 
quella  dell’  ebollizione  . Non  trovò  alcuna  differenza 
tra  il  calorico  specifico  della  polvere  metallica,  e quel- 
lo del  bronzo,  che  non  avea  sofferto  1’  attrito.  Ora  , ei 
riflette  , non  si  comprende , come  senza  variazione  di 
calorico  specifico  potesse  svilupparsi  tanto  calore  , se 
il  calorico  è materiale  ; ben  s’ intende  , se  il  calore  pro- 
viene soltanto  da  una  vibrazione  eccitata  nelle  particelle 
elementari  dei  corpi . 

' 2.®  L’ impossibilità  di  ben  spiegare  le  esperienze  ri- 
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ferite  sopra  ai  nn.  119,  130,  da  cui  pare  possa  dedursi, 
che  i corpi  si  raffreddano  per  la  riflessione  de’  raggi 
frigorifìci  , Rigettabiie  affatto  li  sembra  la  spiegazione 
dedottane  dall’ineguaglianza  dei  baratti  ( lai,  laa)» 
cioè  dall’  ipotesi  , che  un  corpo  assorbisca  raggi  calo- 
ri6ci  in  minor , o maggior  copia  , che  non  ne  manda 
fuori } poiché  ei  riguarda  come  uu'  operazione  non 
solo  incomprensibile  , ma  anche  impossibile,  e ta- 
le, che  ninna  analogìa  fa  sospettarne  la  probabili- 
tà , che  un  corpo  da  una  parte  acquisti , e ritenga , 
dair  altra  scacci  nel  tempo  stesso  una  stessa  so- 
stanza  . 

3.®  L’  esperimento  del  n.  119.  Notammo,  che  si- 
tuata una  palla  del  termoscopio  tra  due  dischi  metal- 
lici o puliti,  o affumicati  , di  cui  l’ uno  A sia  più  caldo 
della  palla  , quanto  1’  altro  6 ne  è più  freddo  , l’ indice 
resta  stazionario  , venendo  distrutto  1’  aumento  di  tem- 
perie prodotto  da  À nel  termoscopio  dal  decremento 
generato  da  B.  Su  questo  fatto  cosi  ragiona  il  Rum- 
ford  . Dimostra  1’  esperienza  , che  per  1’  affumicatura 
1’  emissione  dei  raggi  del  disco  A si  accresce.  Dunque 
dee  crescere  anche  quella  del  disco  B.  Ora  se  questi 
raggi  sonoquantitk  di  calorico  mandato  fuori , onde  è 
mai , che  il  termoscopio  invece  di  essere  riscaldato 
dalla  quantitk  addizionale  di  calorico  , che  dee  riceve- 
re per  cagione  della  patina  nera  del  disco  B , ne  resti 
anzi  raffreddato  maggiormente , come  è necessario , per- 
chè il  maggior  riscaldamento  prodotto  dal  disco  A affu- 
micato resti  distrutto  dal  raffreddamento  proveniente 
da  B ? 

170.  A queste  ragioni  può  darsi  una  replica  tale, 
che  le  riduca  di  ninna  forza  . Rispose  alla  prima  il  Ber- 
ihollet  nella  nota  vi.  alla  sez.  3 della  sua  Statica  Chi- 
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mica  , e fece  \edere  , che  il  resultato  della  riferita  e» 
sperienza  non  obbliga  a rinunziare  alla  teorica  del  ca* 
lorico  considerato  come  sostanza  , potendosi  benissimo 
spiegare  coll’  applicazione  delle  leggi  dedotte  dalla 
comparazioue  degli  altri  suoi  effetti.  Abbiamo  notato 
sopra  (8i),  che  per  la  compressione,  o diminuzione 
di  volume  di  un  corpo  se  ne  aumenta  la  temperatura; 

10  che  vuol  dire  nella  ipotesi  della  materialità  del  ca> 
lorico  , che  si  sviluppa,  e si  rende  libera,  ed  attiva  una 
porzione  di  quel  calorico  , che  era  latente  , ed  inattivo 
avanti  la  compressione . Ciò  posto  , non  la  sola  polve- 
re metallica,  ma  tutte  le  parti  del  cilindro  debbono  aver 
contribuito  in  questo  sperimento  allo  sviluppo  del  ca- 
lorico , siccome  tutte  debbono  aver  sofferta  una  com- 
pressione per  1’  azione  del  trapano  ; compressione  di- 
versa per  le  diverse  parti  , perchè  massima  al  contatto 
del  trapano , minima  alla  superfìcie  del  cilindro  ; tale 
però,  che  può  supporsene  per  adequazione  l’effetto  e- 
guale  in  tutto  il  cilindro . Ora  molto  giustamente  dice 

11  Berthollet  : Si  è dovuto  svolgere  per  la  diminuzio- 
ne del  volume  un  calore  eguale  a quello,  che  avrebbe 
prodotto  un  aumento  simile  di  volume,  supponendo- 
si, che  i calorici  specifici  del  metallo  non  cangino  in 
questa  estensione  della  scala  termometrica , e che  le 
dilatazioni  siano  uniformi  ; lo  che  dee  poco  allon- 
tanarsi dal  vero  per  temperature , e dilatazioni  vi- 
cine. Tutto  \}l  calore  sprigionato  avrebbe  dato  al 
cilindro  i fìo°  circa  del  termometro  di  Reaumur  j e 
se  la  dilatazione  del  bronzo  per  V azione  del  calo- 
rico fosse  eguale  a quella,  che  si  è riconosciuta 
nel  ferro  , la  quale  è di  per  ciascun  grado  del 
termometro  ; i 160®  avrebbero  prodotta  una  dilata- 
zione,di  in  ciascuna  delle  sue  dimensioni  \ e Ut 
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riduzione  di  volume  dovuta  alla  compressione  sup-, 
posta  eguale  a quest"  aumento  ha  dovuto  produrre  lo 
stesso  grado  di  calore . Nè  può  sembrare  ad  ah  uno 
ìnverisimile  una  tale  diminuzione  di  volume  in  questo 
cilindrò,  essendo  notissimo,  che  1’  azione  del  torchio, 
la  compressione  delle  tradle  , i colpi  del  maglio  prò- 
ducono  talvolta  un  cangiamento  considerabile  nel  peso 
specifico  dei  rnetalli . Forse  può  aumentarsi  fino  di  ^ 
nel  platino , e nel  ferrò  battuto  a caldo  . D"  altron- 
de, continua  lo  stesso  Bcrthollet,  nell’  esperienza , 
che  Rumford  ha  fatta  per  esaminare  il  calore  spe- 
cifico della  limatura  di  bronzo , che  si  era  forma- 
ta , egli  l’  ha  riscaldata  fino  alla  temperaturq  del- 
V acqua  bollente  ; ma  questo  minerale  elasticissimo 
ha  dovuto  riprendere  in  parte , tosto  che  si  è tro- 
vato libero  , e specialmente  in  quest’  ultima  opera- 
zione , lo  stato  di  dilatazione  , e la  proporzione  di 
calorico  , che  conviensi  ad  una  certa  temperatura^ 
e quindi  l’  effetto  della  ' compressione  , che  esso 
aveva  provata  ha  dovuto  in  parte  disparire  , nel 
modo  stesso , che  un  metallo  battuto  a freddo  ripren- 
de le  sue  proprietà  nell’  esser  ricotto  . 

Vedremo  in  seguito , che  la  confricazione  eccita  nei 
corpi  l’ elettricità;  e questa  producendo  tal  voltano 
aumento  di  calore,  può  essere,  che  alla  medesima  si 
debba  in  parte  quello  prodotto  dalla  confricazione.  Nel 
secondo  Tomo  del  Sistema  di  Cbimica  del  Thomson 
p.  3o4  si  riferiscon  dei  fatti,  che  convalidano  questa 
congettura . 

Dunque  la  prima  delle  allegate  ragioni  nulla  corro- 
bora 1’  ipotesi  del  Rumford . Lo  stesso  vuoisi  dire  delle 
altre  due . Convien  riflettere  per  rapporto  alla  secon- 
da, che  non  è uè  impossibile,  nè  improbabile,  che  un 
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coqK>  riceva,' c mandi  fuori  contemporaneamente  ]a 
flessa  sostanza,  avendosene  un  chiaro  esempio  nella 
macchina  elettrica,  che  contemporaneamente  riceve  dal 
suolo  , e trasmette  ai  corpi  vicini  1’  elettricismo  , come 
vedremo  a suo  luogo. 

L’*esperimento  poi , su  cui  si  appoggia  la  terza  ra- 
gione può  benissimo  spiegarsi  anche  nell’  ipotesi  del 
baratto  dei  raggi  calorifici.  È vero,  che  il  disco  B af- 
fumicato manda  in  maggior  copia  i proprj  raggi  calo* 
rifici  ; ma  è altresi  vero  , che  ritìette  in  minor  copia 
quei , che  ad  esso  vengono  da’  corpi  vicini . Per  lo  che 
se  alla  palla  del  termoscopio  giungono  più  raggi  diretti 
dal  disco- affumicato , ve  ne  giungono  meno  dei  ri- 
flessi : onde  per  un  lato  cresce  la  cagione  del  calore  , 
scema  per  1’  altro;  e quindi  restano  le  cose  nello  stesso 
stato  . 

Dunque  le  ragioni  addotte  dal  Rumford  non  bastano 
a dimostrare , che  il  calorico  non  è una  sostanza  . Nè 
più  concludenti  ci  sembrano  quelle  allegate  da  altri  (a). 
Perciò  Noi  reputiamo  molto  più  probabile  1’  opinione 
di  quei,  che  riguardano  il  calorico  come  una  sostanza  ; 
t.*  perchè  meno  ipotetica;  perchè  più  adattata  a 
spiegare  plausibilmente  e tutti  quei  fenomeni  chimici 

(a)  Il  Sig.  Scinà  nella  pag.  1 7 1 del  T.  1 della  tua  Fisica 
particolare  stampata  nel  i Szg  accenna  sema  descriverle  , e 
senza  indicare  ove  sian  descritte  alcune  sperienze , colla 
quali  AtTago  venne  ( ei  dice  ) distruggendo  calorico  , o sia 
geueraodo  freddo  colla  doppia  riunione  del  calorico  nel  me* 
desimo  luogo  ; e quindi  deduce  una  conferma  dell’  ipotesi, 
in  cui  si  riguarda  il  calorico  come  una  vibrazione  . Non  mi 
è stato  possibile  di  trovar  la  descrizione  di  queste  sperienze  ; 
e in  conseguenza  non  saprei  giudicare  quanto  la  detta  ipo- 
tesi ne-  venga  corroborala  . 
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V.  Fourcroy  Syst.  des  Corni.  Chim.  T.  v p.  i35» 

1 36  ) , che  sogliono  dedursi  da  una  speciale  afBnità 
di‘l  calorico  per  molte  sostanze , e la  facile  propaga- 
zione del  calore  , che  nell’  ipotesi  rurofordiana  non  po- 
trebbe aver  luogo , se  non  quando  le  vibrazioni  del 
corpo , che  comunica , e di  quello,  cui  va  comunicando- 
si il  calore  , fossero  isocrone  concordanti  j 3.®  e perchè 
difCcilmente  potrebbe  spiegarsi  come  un  termometro 
mostri  nel  vuoto  una  temperatura  eguale  a quella  dei 
corpi  vicini . 

1^1.  Ma  posto  che  il  calorico  sia  una  sostanza  , qual 
ne  è la  precisa  natura  7 Questo  problema  nello  stalo 
attuale  della  Fisica  non  è solubile  . Il  Prevost , La  Me- 
tberie,  Leslie  hanno  immaginate  delle  ipotesi  per  ri- 
solverlo; ma  siccome  queste,  per  quanto  ingegnose, 
nulla  pongono  in  essere  , così  non  importa  , che  ci  trat- 
teniamo ad  esporle. 

Pertanto  nell’  ignoranza  , in  cui  siamo  sulla  vera  natura 
del  calorico  ci  limiteremo  a notare  , che  sommamente  sottili 
debbono  esserne  le  parti , perchè  sommamente  grande  è la 
facilità,  con  cui  penetrano  a traverso  dei  corpi  più  densi  , e 
compatti  . Ques’a  eccessiva  sottigliezza  del  calorico  proba- 
bilmente fa  , che  non  possa  assegnarsene  il  peso . Essendo 
esso  materiale  debbe  esser  grave  ; ma  1'  esperienze  anche  più 
delicate  non  han  potuto  (in  qui  dimostrarlo  . Kulla  debbono 
valutarsi  quelle  del  Buffon  , che  trovò  nel  calorico  un  peso 
assai  notabile  , perchè  contradette  manifestamente  da  quelle 
di  Boerhaave  , e di  altri  . Pochi  anni  sono  il  valentissimo 
Prof-  Romano  De  Santis  ha  creduto  di  poter  dedurre  la  gra- 
vità del  calorico  dall'  osservare , che  in  un  certo  suo  inge- 
gnoso apparato  si  propaga  nel  vuoto  d'  alto  in  basso  con 
maggior  facilità  , che  di  basso  in  alto  ( F".  Bibl.  Brit.  T.  46 
p.  3.4)  ■ Quasi  contemporaneamente  si  è preteso  di  dimostrare 
la  stessa  cosa  con  un  altro  esperimento  . Abbiansi  due  picco- 
le storte  o matraccini  di  vetro  eguali  contenenti  1'  uno  un 


Digilized  by  Google 


D I r I SI c A a^9 

}mÌco  d’  acqua,  I’  altro  un  poco  d’  acido  solforico . Si  saldino 
esattamente  insieme  colla  fiamma  della  lucerna  i colli  di  am- 
bidue  , onde  Venga  a formarsi  come  un  tubo  ACB  ( Pig.  q3  ) 
ricurvo  terminato  in  due  globetti  ; e qtliridì  sollevandone 
uno  , deprimendo  1’  altro  , si  mescoli  nell’  inferiore  I'  acido  , 
eoli’  acqua  . Si  svilupperà  tosto  gran  copia  di  calorico  . Pe- 
sando poi  1’  apparato,  raffreddato  che  e’  sia  , si  troverà  meno 
grave  di  quel,  che  fosse,  prima  die  i due  liquidi  si  mesco- 
lassero . Nulla , fuor  che  il  calorico,  può  uscire  da  questo  ap- 
parato < Si  è dunque  créduto  , Che  il  calorico  escendone  in 
copia  ne  abbia  diminuito  il  peso , e in  conseguenza  che 
esso  sia  grave  ( Bih.  Br.  l.  c,  p.  '^o\)  . 

Ma  r esperienze  dell’  abilissimo  De  Santis  per  quanto  im- 
ponenti, non  sono  tanto  sicuramente  esenti  da  illusioni, 
specialmente  per  la  rapidità  del  Calorico  raggiante , nè  dan- 
no resultati  tanto  costanti  ( P".  Bìbl.  Br.  t.  c.  p.  406  ) da 
poterci  fondar  sopra  con  sicurezza  un’  opinione . Nell'  altra 
sperienza  poi  la  diminuzione  di  peso  dell’  apparato  può  for- 
se essere  apparente  , e prodotta  solo  dall’  aumento  del  vo- 
lume di  esso  . Realmente  dopo  che  il  Rumford  ( Philosoph. 
Trarisact.  for  1799)  ha  osservato,  che  la  quantità  di  calo- 
rico necessaria  a portare  una  massa  di  oncC  9 ’ d'oro  dal- 
la temperatura  del  ghiaccio  all’  incandescenza  non  la  riduca 
sensibilmente  più  grave  sopra  una  bilancia  capace  di  mo- 
strar la  differenza  di  del  peso , da  cui  è caricata  : vi 
ha  tutto  il  fondamento  di  temere  , che  le  sopraccennate  e- 
sperienze  siano  per  avventura  illusorie  , ed  equivoche  ; come 
illusorie  si  son  trovate  dal  Rumford  quelle  del  Ford^  ce  (PAi- 
los.  Transact.  T.  76)  , dalle  quali  pareva  potesse  dedursi, 
che  la  presenza  del  calorico  diminuisse  , anzi  che  accresce- 
re il  peso  dei  corpi  . Ripeto  dunque  , che  probabilmente  il 
calorico  sarà  grave  , ma  che  ninna  esperienza  lo  ha  hn  qui 
dimostrato  decisivamente  . 

VI. 

Sistemi  su’  fenatheni  del  Calorico . 
i^a.  Resta  ora  « che  prendiamo  In  esame  I pih  ce* 
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lebri  sistemi  imtnaginnti  dai  Fisici  per  ispiegare  i £e> 
nometii  sopra  esposti  del  calorico . 

Il  primo  , cbe  ci  si  presenta  è conosciuto  sotto  il  nome 
di  Teorica  Flogistica  . Diversi  Filosofi  hanno  contribuito  a 
formare  , e promuovere  questa  cosi  detta  teorica  . Il  Becher 
ne  dette  i primi  cenni  ; ma  il  suo  discepolo  Sihal  la  ridusse 
con  molta  abilità  in  una  forma  sistematica  elegantissima  n^  l 
suo  Trattato  dello  zolfo  , che  è stato  tradotto  in  Francese 
dal  Barone  di  Holbach  ; e per  quanto  variata  in  seguito  da 
nitri  Chimici  , è sempre  conosciuta  sotto  il  nome  della  Teo- 
rica di  Slhal . In  questa  si  considerava,  ciò  che  comunemen- 
te dicesi  fuoco,  in  stato  di  combinazione,  e diccasi  ^sso,  o di 
sviluppa  , e diceasi  liberò . Il  fuoco  fisso  chiamavasi  pur 
comunemente  Jlogisto  : e per  flogisto  chi  intendeva  una  ter- 
ra , o un’  aria  infiammabile  ; chi  una  modificazione  della  lu- 
ce ; chi  nna  sostanza  fosforica  ; ma  ninno  disse  mai  d'averlo 
osservato  in  stato  di  semplice  aggregazione  , e solo  si  credè 
di  poterlo  definir  dagli  effetti . Si  suppose,  che  per  la  com- 
binazione col  flogisto  si  convertissero  in  metalli  le  cosi  det- 
te in  allora  terre,  o calci  metalliche;  si  viziasse  l’aria 
rendendosi  Jlogisticata,  o irrespirabile;  i corpi  generabnenic 
si  riducesser  combustibili  : e che  pei  distacco  del  flogisto 
si  producesse  la  combustione  ; processo  , che  si  dicea  altro 
non  essere  , che  lo  sviluppo  del  flogisto . Sviluppato  il  flogi- 
sto prendea  1’  aspetto  di  fuoco  libero  , e producea  gli  effetti, 
-che  si  prodiicoqo  dal  calorico  . Io  non  mi  trattengo  a dar 
conto,  ed  esaminar  questa  ipotesi,  perche  non  servirebbe,  che 
a spiegar  pochissimi  fenomeni  , e d’  altronde  manca  d’  ogni 
fondamento.  I Curiosi  la  vedano  sviluppata  nelle  citate  Ope- 
re, e nell’  articolo  Flogisto  del  Dizionario  di  Chimica  del 
Alacquer  tradotto  dallo  Scopoli  . 

173.  Ben  piò  ingegnos'i , e meglio  dedotto  dai  fatti  è il 
sistema  del  Crawford.  Egli  lo  espose  in  una  Operetta  diretta 
■ ricercare  la  cagione  del  calore  animale  ; e per  semplice 
tBi^llMuione  di  materie  analoghe  lo  estese  alla  combustione, 
altri  fenbmettì  del  fuoco.  Eccone  la  sostanza  . 

Ciò,  che  dicevasi  già  fuoco  elementare  , e che  diccsi  in 
calorico  , vale  a dire  la  sostanza  , che  produce  il  calore. 
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’fn  detto  dal  Crawford  Calore  assoluto  . Questo  calore  asso- 
luto ò generalmente  sparso  |>er  ttitti  ì corpi  , che  sono  ad 
una  stessa  temperatura  , in  ragione  della  respettiva  capacità 
a contenerlo  . La  ca|>acità  dei  Corpi  per  il  calore  assoluto  nel 
sistema  crawford iaiio  non  è , che  la  passiva  attitudine  dei 
corpi  a tener  il  calor  assoluto  ospitante  dentro  di  loro  ed  in- 
attivo , sebbene  non  combinato , almeno  per  la  massima 
parte . Là  temperatura  , e il  calor  sensibile  son  l' effet- 
to , che  il  calore  assolato  sparso  in"  maggior  , o minor 
copia  nei  corpi  manifesta  con  maggior,  o minore  intensità  o 
sul  termometro  , o su  gli  organi  sensitivi  d'  un  animale  . Tal- 
ché in  questo  sistema  possono  per  certo  modo  considerarsi 
la  capacità  come  nn  recipiente  , il  calore  assoluto  come  un 
liquido  in  esso  infuso  , la  temperatura  , o il  calor  sensibile, 
come  r effetto  dell’ altézza , o livello  del  liquido  in  questo 
recipiente  . Una  tal  considerazione  fa  ben  comprendere  , co- 
me scemando  , o crescendo  la  Capacità  , e currispondenteinen- 
té  il  calore  assoluto , ninna  variazione  subisca  la  temperatura 
( tale  è il  caso  del  ghiaccio  , e altri  òorpi,  che  fondendosi 
restan  sénipfe  alla  stessa  temperie  ) ; cresca  al  contrario  , o 
séemi  , sé  rimanendo  éoslanle.la  quantità  del  calore  assoluto, 
'sèemi  , o éreséa  la'  rapacità  . ; 

Pertanto  equilibrato  il  calore  assoluto  nelle  capacità  re- 
.'spettive  di  diversi  corpi,  se  avvenga,  che  o per  un'addizio- 
ne, o sottrazione  di  esso  ;o  per  una  diininuzìone  , o auiiien- 
to  di  capacità  in  qualche  corpo  , se  ne  sollevi  il  livello  al 
di  sopra  degli  altri  , tosto  il  calore  assoluto  tende  a diffon- 
dersi, e di  fatto  si  diffonde  dai  Corpo  ^ in  cui  ridonda  negli 
altri  contigui , onde  ridursi  io  tutti  ad  uno  stesso  livello  ; 
Come  fa  ogni  liquido  , di  cui  si  alteri  il  livello  in  alcuni  Ira 
una  Serie  di  vasi  comunicanti'.  Dal  che  c chiaro  , ohe  se  di- 
minuendosi , o accrescendosi,  la  capacità  di  un  còrpo  , ri- 
manga costante  la  quantità  del  calme  assoluto , esso  corpo 
dee  tendere  a trasmetterne  , o ad. assorbirne  dai  vicini  . 

i'.^.  Le  capacità  dei  corpi  variano  non  solo  por  la  muta- 
zione del  loro  stato,  ma  anche  per  1' emissione  , e I’ assorbi- 
mento del  flogisto.,  11  flogisto  assorbito  , o mandato  fuori  da 
un  corpo  fa  , che  se  ne  diminuisca,,  o se  ne  accresca  la  capa- 
cità . Io  fatti  in  tutti  i così  detti, in  allora  processi  flogistici. 
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quali  sarebbero  la  combustione  , per  cui  passa  il  flogisto  dal 
-combustibile  nell’  aria  , la*  calcinazione  , per  cui  si  toglie  , la 
rigenerazione  , per  cui  si  rende  il  flogisto  ai  metalli  secon- 
do la  teorica  di  Sthal  , in  tutti  questi  processi  , io  dico,  si 
trova  sempre  aumentata  la  capacità  nei  corpi  , che  han  per- 
duto , diminuita  in  quelli  , che  hanno  acquistato  il  flogisto. 
E però  da  notarsi  , che  la  diminuzione  della  capacità  del 
corpo  , che  riceve  il  flogisto  è maggiore  dell’  aumento  di 
quella  del  corpo  , che  lo  trasmette  . 

' £ chiaro  da  tutto  ciò  , i,°  che  un  corpo  qualora  as.sorhi- 

sca  , o trasmetta  flogisto  , dee  corris[M>ndeutemente  trasmet- 
tere , o assorbire  il  calore  assoluto  . a."  Che  questo  calore 
assoluto  produrrà  sempre  un  aumento  di  temperie  nel  corpo, 
in  cui  entra  ; poiché  essendo  sempre  maggiore  la  v'ariazione 
di  capacità  nel  corpo  flogisticato  , una  ]>orzione  di  calore 
dee  ridondare  nella  capacità  men  accresciuta  del  dcilogi- 
sticato  . 

1^5.  Ecefo  pertanto  come  da  questi  principj  dedusse  il 
Crawford  l'origine  del  calore  animale  , e la  spiegazione  del- 
'la  combustione  . 

Il  /angue  venoso  , che  dalla  circolazione  universale  ritorna 
al  pdimone  , è carico  di  flogisto  ; il  sangue  arterioso  , che  dal 
polmone  si  difilinde  per  tutto  il  cor[Xi , ne  è quasi  aflatto 
privo  . Per  quanto  pura  sia  l’aria  atmosferica  ispirata  . l’aria 
e.spirata  contien  sempre  gran  copia  d’ aria  fissa  ( gaz  acido 
carbonico),  d’aria  flogisticata  ( gaz  azoto),  e di  vapore  a- 
quoso  . Dunque  nel  polmone  il  sangue  , che  ne  esce  deflo- 
gisticato , si  sgrava  del  flogisto  ; 1’  aria  pura  , che  ne  esce 
convertita  in  fissa,  e flogisticata,  se  ne  imbeve  (credevasi 
ai  tempi  del  Crawford , che  1’  aria  flogisticata  non  solo  , ma 
ancora  la  fissa  si  producesse  per  l’ intrusione  del  flogisto 
nell'  aria  atmosferica  ) . Dunque  nel  polmone  dee  crescere  la 
capacità  del  sangue,  scemare  quella  dell’ aria  . Difatti  la  ca 
pacità  del  sangue  venoso,  che  entra  nel  polmone  sta  se 
condo  ciò  , che  dednceva  il  Crawford  dalle  .sue  esperienze 
a quella  dell’ arterioso  , che  ne  esce,  nel  rapporto  di  lO: 

' 1 1 ; e la  cajiacità  dell’  aria  fissa  sta  a quella  dell’  aria  pu- 

ra , secondo  Crawford  , come  i r 3.  D<?c'  dunque  1’  aria  tras 
mettere  , ed  il  -sangue  assorbire  una  gran  quantità  di  calore 
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kssoluto.E  realmente  contcneutiu Taria  respirabile  alla  cuiuu 
ne  media  temperatura  secondo  i calcoli  crawfordiaoi  t35o"F. 
di  calor  assoluto  , se  nel  subire  entro  al  polmone  1’  iiidi- 
eato  cangiamento  non  trasmettesse  calor  assoluto , cxitice- 
pirebbe  una  temperatura  ( 174  ) tripla,  cioè  = i{o5o°  F.  ; 

10  che  certamente  non  segue  . Può  adunque  stabilirsi , che 
nel  polmone  il  sabgue  trasmette  il  flogisto  , ed  assorbisce  il 
calor  assoluto  ; < 1’  aria  assorbisce  il  flogisto , e trasmette  il 
calore  assoluto.  Ripieno  così  il  sangue  di  calore  assoluto  per- 
corre tutto  il  corpo  nella  circolazione  universale;  c nel  («ercor- 
cerio  ricevendo  successivamente  flogisto  dalle  diverse  |>ar- 
ti  del  sistema , successivamente  rilascia  loro  quel  calore 
assoluto  , che  serve  a mantener  la  loro  temperie  superiore 
a quella  dell'  ambiente  . La  qual  temperie  è sempre  costante, 
1“  perchè  la  flogisticazione  dell’aria  , e lo  sviluppo  del  car 
lor  assoluto  nel  sangue  soii  sempre  proporzionali  alle  perdite 
di  calore  , che  fa  l’animale  , talché  quanto  piò  l’ ar’a  è 
fredda  ^ tanto  maggior  calore  comunica  all’  animale  ; lauto 
ineuo  ne  comunica,  quanto  è più  calda;  a.”  perchè  cre- 
scendo il  calore  nell’  animale  , cresce  corrispondentemente  la 
formazione  del  vapore  aquoso  nel  polmone  , e la  traspirazlo- 
»e  cutanea  , che  sono  due  sorgenti  di  raffreddamento  . 

La  combustione,  e la  respirazione  si  per  le  condizioni,  che 
per  gli  effetti  possono  prendersi  per  due  processi  ideatici. 
Come  dunque  nella  respirazione  passa  dal  sangue  polmonare 

11  flogisto  nell’  aria  , c dall’  aria  il  calore  nel  sangue  ; così 
nella  combustione  il  flogi.slo , che  per  le  cagioni  eccitanti  la 
combustione  si  sviluppa  dal  combustibile,  passa  nell’aria, e 
dall’  aria  si  precipita  sul  combustibile  il  calore  assolato , e 
produce  colle  sue  speciali  proprietà  gli  effetti , che  accom> 
pagnaao  la  coinbustioue  . La  combustione  consiste  dunque  in 
un  baratto , che  il  combustibile  , e l’  aria  fanno  del  flogisto, 
e del  calore  assoluto  Realmente  dopo  la  combustione  1’  aria 
atmosferica  si  trova  flogisticata , e il  combustibile  deflogisti- 
cato  , e dotato  di  maggior  capacità  a contenere  il  calore  as- 
soluto . 

176.  Questo  è in  sostanza  il  sistema  eravvfordiano  ; sistema, 
che  nello  stato,  in  cui  era  la  Chimica,  quando  venne  Tuo 
xi , meritò  giustamente  d’essere  non  solo  generalmente  ab- 
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bracciato  , ma  ancora  applaudito  . Per  altro  dopo  , che  si  'è' 
dimostrata  chimerica  1’  esistenza  del  flogisto  ; dopo  che  le 
sperienze  di  Giovanni  Davy  han  dimostrato,  i.*' che  la  ca- 
pacità del  sangue  arterioso  è minore  di  quella  dèi  sangue  ve- 
ni so  , essendo  l’una  all’  altra  à’  83g  85a  {‘Pkilos.  À'rans. 

for  i8i4  a.  par.)  a.**  che  il  ventricolo  sinistro  del  cuore 
ha  una  temperatura  maggior  del  destro  per  circa  F.  ; 
3.°  che  la  temperatura  del  'sangue  arterioso  è sèmpre  mag- 
giore di  quella  del  venoso;  4-’’  che  il  calore  delle  diverse 
parti  del  corpo  è minore  a proporzione  , che  essè‘  scn  piu 
lontane  dal  cuore  ; e dopo  che  la  Chimica  Ita  - cangiato  in- 
teranrente  di  aspetto,  e si  è arricChiia  di  moltissimi 'nuovi, 
ed  importanti  fatti , questo  sistema  non  solo  si  è ridotto 
imperfetto , ma  ò rimasto  anche  in  gran  parte  privo  di  fon- 
damento ; e quindi  non  è pih  ricevuto  nelle  Scuole. 

!•  I 

177.  Ben  più  eregaiitcmente  si  spiegano  i fenomeni , 
che  dipendono  dal  caloftcó  nella  cosi  detta  Teorica 
Pneurtiadca  , che  laf  Chimica  dee  prihcipalmenle  al 
genio  singolare  del  liavoisier. 

Ciò  , che  diceVasi  cotnuhementé  fuoco  elementare, 
e dal  Crawfofd  calore  assoluto  dai  Chimici  Pneuma- 
tici è detto  Calorico  . È-  il  calorico  la  più  elastica  , la 
più  sottile,  e la  mCn  gravé  sostanza  ( Irannfe  la  luce  ) , 
che  esista  in  natura;  ond’è  che  il  peso  ne  è assoluta- 
mente iraperceuibile.  Trovasi  generalmente  sparso  per 
tutti  i corpi f ma  non  tutti  ne  contengono  una  cgual 
(Jnantith  .Generalmente  il  calòrico  sta  nei  còrpi  in  ra- 
gione della  loro  capacità  a contenerlo  . La  rapacità 
secondo  i princip]  della  teorica  pneumatica  risulta  da 
due  elementi , cioè  da  una  speciale  affinità  (TcIIp  par- 
ticelle del  calorico  colle  particelle  dei  corpi,  e dall’  am- 
piezza degli  interstizj  , che  separano  queste  ultime  le 
une  dall’ altre  . Quella  quantità  di  calorico,  che  serve 
a saturare,  oa  riempire,  direm  cosi,  la  capacità  dei 
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Corpi  dice&i  combinato;  quello  , che  sopravaaza  a lai 
saturazione , libero  . Laonde  un  corpo  per  ogni  au- 
mento della  sua  capacità  tende  a ridurre  combinata 
una  corrispondente  quantità  di  calorico  libero  ; e per 
ogni  diminuzione  tende  a ridar  liberà  una  quantità  di 
calorico  combinato ..  Il  calorico  combinato  è quasi  co- 
me neutralizzato  dalla  combinazione;  e rimanendo  prì- 
\o  delle  sue  principali  proprietà  , non  dà  perciò  segno 
alcuno  della  sua  presenza  nè  al  termometro , nè  ai 
sensi  d’uii  animale  . Debbonsi  al  libero  solamente  tutti 
i fenomeni  , che  ne  manifestano  1’  esistenza  . Quindi 
è,  che  quando  il  calorico  libero  passa  allo  stato  di 
Combinazione  cessa  dì  manifestarsi , e perciò  vien  detto 
latente  . 

Ma  il  Calorico  > che  esiste  ne’  corpi  non  é tutto  nè 
perfettamente  , ed  egualmente  combinato  , nè  perfet* 
tamente  , ed  egualmente  libero  . Una  porzione  del  ca- 
iurico  combinato  è essenziale  allo  stato  del  corpo  , che 
serve  di  base  alla  combinazione , e dicesi  perciò  calo- 
rico di  composizione,  che  non  può  ridursi  libero , sen- 
za che  il  corpo  si  decomponga  ; un’  altra  porzione  , 
sebben  sia  ritenuta  , e neutralizzata  dal  corpo  , pnò 
però  separarsene  , senza  che  il  corpo  si  decomponga  , e 
dicesi  calorico  di  sopra-composizione  . Parimente  una 
parte  del  calorico  libero,  che  sta  nei  corpi , sente  alcun 
poco  l’influsso  deir  aifìnità  dei  medesimi,  che  alcun 
poco  lo  ritiene,  e perciò  non  sene  distacca  , che  con 
maggiore,  o minor  difficollà,  e solo  per  equilibrarla 
temperie  in  altri  corpi  contigui;  un’altra  parte  è li 
bera  affatto  da  qualunque  azione  di  affinità  , e traspor- 
tata dalla  sua  elasticità  eccessiva  diffondesi  con  eccejt- 
siva  rapidità  in  forma  di  calorico  raggiante . Questa  pe- 
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raltro  non  produce  alcun  sensibile  effetto  » finché  noR 
sia  ritenuta  dall’  azione  di  un  qualche  corpo  . 

1 178.  Premesse  queste  nozioni  ben  s’ intende  , 

I.  Perchè  alterandosi  per  certe  fermentazioni  la  na> 
tura  ; per  certi  mescugli  il  numero,  il  genere,  e le  com* 
binazioni  dei  componenti  dei  corpi , come  debbono 
cariarne  le  affinità,  cosi  ne  varia  pure  la  capacità  (177), 
c reciprocamente  la  temperatura  (147)  • 

il.  Perchè  le  notabili  variazioni  di  densità  nei  corpi 
riducendo  più  , o meno  ampj  gl’  interstizi , che  ne  ten- 
gon  separate  le  particelle  , siano  sempre  accompagnate 
da  variazioni  corrispondenti  di  capacità  , e reciproche 
di  temperatura . E quindi  si  spiega  , 

III.  Come  i corpi  tanto  più  difficilmente  crescendo 
dì  capacità  , quanto  più  resistono  alla  dilatazione  , sia- 
no corrispondentemente  suscettibili  di  tanto  più  alta 
temperatura. 

IV.  Perchè  avendosi  un  autnento  notabile  di  capaci^* 
là  nel  passaggio  dei  solidi  in  liquidi , notabilissimo  nel 
passaggio  dei  liquidi  in  fluidi  aeriformi  (14?)  > si  abbia 
nel  primo  caso  un’  abbondante , nel  secondo  un’  ab- 
bondantis«ma  combinazione  di  calorico^esi  riguardino 
perciò  i corpi  liquidi  come  combinazioni  , gli  aeri- 
formi come  soluzioni  di  corpi  nel  calorico . 

1 Ora  dopo  tutto  ciò  egli  è chiaro  , che  in  quat- 
tro maniere  può  aversi  sviluppo  di  calorico,  cioè  può 
il  calorico  combinato  ridursi  in  libertà , e produrre 
aumento  di  temperie,  o di  calor  sensibile.  Queste  sono 
1.®  Un’alterazione  della  natura,  o dello  stato  dina 
corpo,  per  la  quale  alterazione  osi  diminuisca  la  sua 
affinità  per  il  calorico  , 0 esso  corpo  dallo  stato  aeri- 
forme passi  allo  stato  liquido,  o dal  liquido  al  solida. 
Tali  sono  gli  effetti  delie  fermentazioni,  e delle  me- 
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scolanze  di  acqua  con  sali , o altre  sostanze,  die  aven* 
do  perduta  o tutta , o molta  acqua  di  cristallizzazione , 
riducono  subito  in  istato  solido  1’  acqua  , con  cui  si 
mescolano  (83) . Tali  sono  pure  la  congelazione  dei 
liquidi , e la  decomposizione  de’  vapori . 

a.**  L’ unione  d’  un  dato  corpo  con  un  altro  , che 
abbia  con  esso  maggiore  afbnitli  , che  il  calorico  , on- 
de questo  ne  rimanga  come  precipitato  da  un  reagen^ 
te  : e tale  è per  cs.  il  raso  del  calore  eccitato  per  la 
mescolanza  dell’  acqua,  e anche  di  di  ghiaccio  coll’  a- 
cido  solforico  concentrato  . Forse  da  simil  cagione  di- 
pende il  calore,  che  il  Pouillet  ha  trovato  svilupparsi  , 
quando  i solidi  son  bagnati  dai  liquidi  (82).  Conviene 
lo  stesso  Pouillet  , che  una  qualche  azione  chimica  ha 
luogo  in  tal  circostanza  (JElém.  de  Phjs.  T.  1 p. 
e par  più  probabile,  che  lo  sviluppo  del  calorico  ven- 
ga da  quest’  azione , anzi  che  dalle  vibrazioni  , che 
per  1’  azione  molecolare  dei  liquidi  possono  eccitarsi  nei 
solidi , come  egli  inclina  a credere . 

3.°  La  diminuzione  dell’  ampiezza  dei  pori  di  un 
corpo,  per  cui  il  calorico  sia  costretto  a distaccarse- 
ne. Tal  è il  caso  dell’  aumento  di  temperie  per  la  com- 
pressione dei  corpi,  per  l’ assorbimento  dei  gaz  (69),  per 
1’  attrito  , ec. 

..  4-°  decom[M)sizione  specialmente  sollecita  di  un 

corpo,  che  tenga  in  combinazione  una  copiosa  quantità 
di  calorico  ; tale  è la  decomposizione  dei  fluidi  aerifor- 
mi . Alcuni  Chimici  chiamano  sorgenti  del  calorico 
queste  maniere,  con  cui  si  accresce  la  temperatura  dei 
corpi;  e vi  uniscono  anche  1’  azione  del  Sole  , e il  calor 
primitivo  della  terra,  che  regna  anche  a gran  profon- 
dità , e va  a poco  a poco  dissipandosi . 

180.  Tra  le  decomposizioni  dei  fluidi  aeriformi  i 
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Chiofiici  Pneumatici  considerano  specialmente  qnéTIa 
del  gaz  ossigeno  , e la  riguardano  come  il  costitutivo 
di  ciò  , che  dicesi  combustione  . U gaz  ossigeno  è una 
soluzione  di  ossigeno  nel  calorico  ; e la  qualità  carat- 
teristica de’  combustibili  è un’ affinila  coll’  ossigeno.  Per 

10  che  allorquando  l’aumento  della  temperatura  ridu- 
ce l’ affinila  del  combustibile  per  1’  ossigeno  superiore  a 
quella  , che  passa  tra  1’  ossigeno,  ed  il  calorico  , e for- 
se ancora  tra  le  particelle  stesse  dell’  ossigeno  , il  gaz 
ossigeno  contiguo  al  combustibile  si  decompone  ; l’os- 
aigeno  si  unisce  al  combustibile  , ne  aumenta  il  peso  ; 

11  fa  subire  le  mutazioni  indicate  a suo  luogo  ( i53,  e 

j cd  il  calorico  latente  sviluppandosi  affatto  dal 
gaz,  che  si  decompone  , produce  il  calore,  che  accom- 
pagna sempre  la  combustione . Così  pure  si  è supposto, 
che  dal  gaz  ossigeno  si  sviluppi  la  luce  . > 

Ed  ecco  perchè  non  si  dk  combustione  senza  la 
presenza  , ed  il  consumo  del  gaz  ossigeno;  perchè  si 
debbon  corrispondere  la  diminuzione  di  peso  nel  gaz, 
1’  aumento  di  peso , e 1’  ossigenazione  nel  corpo  com- 
busto , Io  sviluppo  del  calorico  , e l’aumento  del  calor 
sensibile , o dt'lla  temperie;  seppure  la  formazione  di 
un  qualche  gaz  non  riduca  immediafamente  in  com- 
binazione o tutto,  p in  parte  il  calorico,  che  si  svilup- 
pa ; e perchè  finalmente  si  producono  per  la  combu- 
stione tutte  quelle  combinazioni,  di  cui  diffusamente 
parlammo  a suo  luogo  (i6t,  esegg.  ) . ’ • 

« ‘ i8i.  Per  mezzo  della  decomposizione  del  gaz  os- 
sigeno inspirato  si  sono  spiegati  anche  tutti  i fenomeni 
chimici  della  respirazione  da  Noi  esposti  sopra  (167)  , 
e che  in  sostanza  si  riducono  alla  conversione  d’  u- 
na  parte  dell’  aria  ispirata  in  gaz  acido  carbonico  , e 
forse  in  vapore  aquoso , ed  allo  sviluppo  del  calore 
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animale.  Ma  variamente  hanno  opinato  gli  Autori  in  va- 
rj  tempi  sul  modo,  con  cui  per  detta  decomposizione  del 
gaz  ossigeno  si  producono  tutti  questi  fenomeni . Si 
pensò  in  principio,  che  il  gaz  ossigeno  dell’  aria  atmo- 
sferica sceso  nel  polmone  al  contatto  del  sangue  ve- 
noso, che  ritorna  dalla  gran  circolazione  fosse  de- 
romposto  dalla  prepotente  affìnith  del  carbonio  , e 
dell’ idrogeno , che  abbondano  in  detto  sangue,  e lo 
tingon  di  nero;  e quindi  si  formasse  acido  carboni- 
co , ed  acqua  . La  maggior  parte  del  calorico  svilup? 
palo  in  gran  copia  per  questa  decomposizione  si  sup- 
poneva impiegata  nel  ridur  l’acido  carbonico,  e l’ a- 
rqua  allo  statp  aeriforme , e nell’  accrescer  la  tem- 
peratura dell’  aria  ispirata  ; e si  credeva,  che  il  resto 
combinandosi  col  sangue  servisse  a spargere  nella  cir- 
colazione il  calor  animale  per  tutta  la  macchina . Il 
M enzics  calcolò,  che  entro  al  polmone  di  un  uomo  si 
sviluppasse  nel  corso  di  un  giorno  tanto  calorico  da 
sciogliere  117,03024  libbre  fr.  di  ghiaccio  ; e che  po- 
tesse scioglierne  24,3789  quello  , che  si  combina  col 
sangue  ( An.  dt  Chim.  7’.  8 ) . Ma  sembrando  ad  al- 
cuni , che  in  tal  ipotesi  la  temperie  del  polmone  do- 
vrebbe superar  di  troppo  quella  delle  altre  parti  del 
corpo,  pè  si  potrebbe  avere  un  calore  quasi  eguale  in 
tutte  le  parti  della  macchina , prevalse  1’  opinione  , che 
il  gaz  ossigeno  nel  polmone  non  si  decomponga  giii,ma 
solo  si  riduca  allo  stato  liquido  ; che  in  questo  stato  as- 
sorbito dal  sangue  li  comunichi  il  color  vermiglio;  e 
nel  corso  della  circolazione  decomponendosi  affatto  , 
formi  1’  arido  carbonico  , e 1’  acqua  , che  poi  ridotti 
fluidi  si  esalano  coll’aria  espirata  ; e in  tanto  si  comu- 
nichi quasi  uniformemente  il  calore  al  sangue  per  lutto 
il  corpo  : sulla  quale  uniformità  di  calore  propose  il 
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Van-Mons  una  speciosa  ipotesi  nella  sna  Dissertazione 
insita  nel  T.  68  del  Giornale  di  Fisica  . Divulgati  in 
appresso  i resultati  delle  sperionze  di  Gio.  Davy , di 
cui  abbiamo  parlato  sopra  (ty6) , qualche  Autore  ha 
rimessa  fuori  1’ opinione  , che  il  calore  animale  si  svi- 
luppi lutto  nel  polmone  Bibl.  Brit.  T,  6o  p.  i3i). 
Comunque  poi  il  sangue  abbia  ricevuto  dall’  aria  il  ca- 
lorico , questo  si  sviluppa  , e si  comunica  alle  varie 
parti  del  corpo  per  le  decomposizioni , che  esso  sangue 
subisce  nell’ assimilarsi  alla  macchina  animale  TVte- 
itard  T.  3.  p.  SaS  ) . 

Ma  per  quanto  ne  sia  continuo  lo  sviluppo , il  calor 
animale  non  cresce  oltre  al  suo  limite  (124)1  perchè 
continua  del  pari  è la  cagione , che  lo  diminuisce , 
cioè  la  traspirazione  polmonare,  e cutanea . La  qual 
traspirazione  crescendo  , o scemando  al  crescere , o 
allo  scemare  della  temperatura  dell’  ambiente  , concorre 
a mantener  invariabile  il  calor  animale  in  mezzo  alle 
variazioni,  che  ncdla  detta  temperatura  potessero  avve- 
nire , colle  variazioni  inverse  della  densità  dell’  aria 
ispirata  . Aumentandasi  la  temperatura  dell’ambiente  , 
1’  aria  ispirata  , che  divien  meno  densa  , somministra 
all’animale  meno  calorico,  e la  traspirazione,  che  si 
aumenta  , ne  rapisce  più.  Segue  il  contrario,  se  la 
temperatnra  dell’ambiente  diminuisce  . E di  qui  è , 
che  tali  variazioni  non  fanno  notabilmente  variare  il 
grado  del  calor  animale. 

Basta  l’esposto  fin  qui  a dare  una  sufficiente 
idea  della  teorica  pneumatica  relativamente  al  calori- 
co . Molte  obiezioni , e molte  difficoltà  si  promossero 
contro  di  essa  fin  dal  suo  nascere  ; ma  , a dir  vero  , 
per  la  massima  parte  o perchè  non  ne  furono  ben  in- 
tesi i principi  , o perchè  non  si.  portò  la  dovuta  esat- 
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tezza  nel  ripeterne  le  sperìenze  fondamentali . mi 
tratterrò  dunque  a riferirle,  e i Curiosi  potran  vederle 
tutte  accennate  , e disciolte  n«  TT.  3,  1 1,  i3,  i8,  22, 
26  degli  An.  Chim.  e nell’  Opera  intitolata  « Sur  la 
doctrine  dti  phlogistique , ec>  Essai  par  Priestley 
Ouvrage  traduit  de  VAnglois,  et  suivi  d' urie  répon- 
se  par  Adet  » . 

Non  debbo  per  altro  lasciar  d’avvertire , cbe  alcur 
ne  son  di  gran  peso  , e che  non  si  è per  anche  data 
loro  una  risposta  sodisfaciente.  Queste  sono  special- 
mente dirette  contro  ciò,  che  riguarda 

I.  La  dottrina  della  combustione; 

II.  Lo  sviluppo  e assorbimento  del  calorico  nelle 
combinazioni  chimiche  ; 

III.  Il  calore  animale  . 

Le  diffìcolth  principali  contro  la  dottrina  della  com- 
bustione riducousi  alle  seguenti . 

i.°  Anche  senza  il  concorso  dell’  ossigeno  nè  in  i- 
stato  di  gaz  , nè  in  altro  stato  si  hanno  talvolta  i prin- 
cipali fenomeni  della  combustione , vale  a dire  svilup- 
po di  calorico  , e di  luce  ; e segnatamente  nell’  occa- 
sione , che  lo  zolfo  si  combina  coi  metalli , e special  - 
mente  col  rame,  e collo  stagno  : e ciò  quand’  anche  il 
mescuglio  , che  dee  formare  il  solfuro  metallico  sia 
coperto  di  mercurio  , o sia  nel  vuoto  ( V.  Exper.  sur 
l’injlam.dumélange  dusoufre  avec  différents  metaux, 
Journal  des  Mines  n.  11.  e Gior.  Arcadico  T.  12. 
p.  286),  Si  è osservato  in  oltre,  che  anche  per  la 
sola  unione  di  due  metalli  si  ha  sviluppo  di  calore  , 
e. di  luce;  e segnatamente  quando  si  fonde  il  platino 
collo  stagno  {y.Bibl.  Un.  T.  12  ^.36).  Anche  la 
combinazione  del  selenio  col  ferro  è accompagnata  da 
sviluppo'  di  luce  . Alla  difficoltà  dedotta  ^da  questi  fatti 
F.  F.  T.  1.  16 
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non  <i  è data  fin  qui,  per  quanto  io  sappia  , una  re- 
plica concludente. 

II  Berthollet  nella  nota  xi.  alla  sez.  3.*  della  Stat.  Chini, 
ha  evasivamente  risposto , dicendo,  che  lo  sviluppo  del 
calorico  , e della  luce  , che  si  ha  dalla  combinazione  dei 
metalli  collo  zolfo  , non  dee  riguardarsi  come  una  vera  com- 
bustione . Ma  una  tal  replica  , per  quanto  a me  sembra  , la- 
scia la  difficoltà  in  tutta  la  sua  forza  , Il  Slg.  Canali  attri- 
buisce allo  zolfo  un  rapporto  co'  sostegni  della  combustione 
( Giorn.  Arcadico  T.  iti  p.  3o6  ) , e crede  , che  esso  agisca 
sul  rame,  come  l’ossigeno  sopra  il  potassio,  ed  altri  metalli. 
Io  non  esaminerò  l’opinione  di  questo  valentissimo  Profess. 
contentandomi  di  osservare  , che  quanto  ei  suppone  non  si 
trova  tra  i principi  della  teorica  lavoiseriana  . Si  è conosciuto 
in  oltre  , che  1'  ignizione  può  esser  prodotta  in  alcune  com- 
binazioni di  corpi  senza  alcuna  addizione  , o sviluppo  , for- 
se per  una  piò  intima  unione  delle  loro  particelle  costitu- 
enti . Cosi  r ossido  verde  di  cromo  scaldato  senza  il  contat- 
to deir  ossigeno  prende  fuoco  , e brucia;  ed  il  peso  n m ne 
varia  ; per  la  quale  operazione  diviene  insolubile  negli  aci- 
di . La  zirconia  , ed  alcune  combinazioni  degli  ossidi  di 
antimonio  dette  dal  Berzelius  antimoniati,  e antimonili,  pre- 
sentano un  fenomeno  analogo  ( y.  Berzelius  Saggio  sulla 
teorica  delle  proporzioni  chimiche  , ec.)  . Ma  quando  non  si 
voglia  far  conto  di  tutto  questo  , e i divisati  fenomeni  non 
si  vogliano  considerare  come  combustioni,  si  deduce  da  altri 
fatti  , che 

a.°  Netti  soa  rari  i casi,  in  cui  una  indubitata  com- 
bustione si  fa  senza  il  concorso  dell’  ossigeno  in  istato 
gazoso  , o di  altro  sostegno  della  combustione  . Cosi 
per  es.  abbiamo  combustione  mescolando  acido  nitri- 
co con  olio  di  trementina , o di  lino  ; un  cannello  di 
fosforo,  su  cui  sian  sparsi  resina,  e zolfo  divien  luminoso, 
e s’ infiamma  nel  vuoto  ( V.  Quarterljr  Journ.  Sept. 
1829  p.  176)  . La  polvere  da  cannone  brucia  nel  vuo- 
to , ec.  come  notammo  sopra  (1 5 1)  . 
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La  combustione  della  polvere  presenta  una  doppia 
obiezione  alla  teorica  ; poiché  non  solo  si  ha  combu- 
stione senza  il  concorso  del  gaz  ossigeno  j ma  si  ha 
sviluppo  di  calorico  , e di  luce  pel  passaggio  di  un 
corpo  solido  allo  stato  aeriforme , cioè  passando  il  cor- 
po ad  uno  stato  , per  esistere  nel  quale  ha  bisogno  di 
maggior  copia  di  calorico  , e forse  anche  di  luce  . Lo 
stesso  vuoisi  dire  dell’  acido  nitrico  , e del  nitro  , i 
quali  per  quanto  contengano  T ossigeno  in  istato  con- 
creto , decomposti  da  un  combustibile  danno  presso  a 
poco  tanto  calorico  , quanto  ne  darebbe  1’  ossigeno  da 
essi  contenuto  , se  fosse  in  istato  gazoso  ( F.  An.  de 
Cium,  et  de  Pkjrs,  T.  \o  p,  4io)  . Parimente  un  in- 
tensissimo calore  si  produce  per  In  combustione  del 
carbone  nel  gaz  ossigeno , per  quanto  ne  resulti  tanto 
gaz  acido  carbonico , che  la  massa  fluida , in  cui  si  fa  la 
combustione  non  ne  resti  sensibilmente  diminuita  di 
volume.  Questi , e molti  altri  fatti  simili  , che  potrem- 
mo allegare,  mostrano  , che 

3.*  Lo  sviluppo  del  calorico  nella  combustione  non 
è quale  dovrebbe  essere  per  i principi  della  teorica . 

Il  Sig.  Bmgnatelli  fu  il  primo  a presentare  questa  obie- 
%ione  nel  suo  vero  punto  di  vista  ; e indusse  nella  teorica 
una  nnodifìcazione  , per  cui  la  difficoltà  può  essere  se  non 
sciolta  pienamente  , almeno  indebolita  alcun  poco.  Egli  sup- 
pose , che  r ossigeno  si  unisca  coi  corpi  in  due  modi  di- 
versi , cioè  tal  volta  ritenendo  una  parte  del  calorico  , e del- 
la luce  , con  cui  è combinato  nel  suo  stato  aeriforme  ( cosa, 
che  forse  (a8)  suppose  anche  il  Lavoisier  ) ; talvolta  abban- 
donando l’uno,  e l’altra.  Nel  primo  caso  lo  chiama  ter- 
mossigeno,  nel  secondo  ossigeno.  11  termossigeno  esiste  come 
parte  costituente  non  solo  nei  gaz  , ma  anche  in  molti  li- 
quidi , e in  molti  solidi  ; e solo  ove  si  tratti  di  tali  compo- 
sti si  produce  sviluppo  di  calorico  , c di  luce  nel  passaggio 


Digitized  by  Google 


CORSO  ELEMEMT\RB 


»44 

dei  solidi , o dei  liquidi  allo  stato  aeriforme  . Nella  detona- 
zione della  polvere  , e degli  altri  composti  fulminanti , e 
nella  così  detta  detonazione  o deflagrazione  del  nitro  si  ha 
sviluppo  di  termossigeno  ( V.  An.  de  Chi.  T.  ai  p.  i8a). 
Questa  risposta  del  Brugnatelli  scioglie  certo  I'  ohiezione  ; 
nia  essendo  troppo  indeterminata  , e non  provata  bastante- 
mente ; mancando  d'  altronde  di  quella  precisione  , che  si 
richiede  per  un  esatto  ragionamento  , non  toglie  tutte  le  in- 
certezze , e le  difficoltà  , che  si  possono  opporre  per  questo 
Iato  alla  teorica  lavoiseriana  della  combustione  : specialmen- 
te dopo  che  per  l’ esperienze  dei  Sigg.  Laroche  , e Be- 
rard  (i4o)  , e quelle  posteriori  di  Petit,  e Dulong  («4a).  e 
d’  altri  si  è determinato  con  sufTicieute  precisione  il  calorico 
specifico  di  varie  sostanze  gazose  . La  qual  determinazione 
non  permette  di  dedurre  la  spiegazione  di  certi  fenomeni 
dall'  eccesso  del  calorico  specifico  del  gaz  ossigeno  su  quello 
degli  altri  gaz  , come  si  faceva  ; e di  più  ha  somministrato  i 
dati  necessari  per  calcolare  i calorici  specifici  de’ composti, 
che  risultano  da  alcune  combustioni  ; i quali  calcoli  talvolta 
non  corrispondono  al  fatto  come  dovrebbero  , se  la  teorica 
fosse  vera.  Gli  Studiosi  troveranno  questa  sorgente  di  diffi- 
coltà contro  la  teorica  pneumatica  benissimo  sviluppata  dal 
Berzeiius  nel  suo  Saggio  sulla  teorica  delle  proporzioni  chi- 
miche, ec.  tradotto  in  francese  , e stampato  a Parigi  nel  i8ig; 
ed  anche  nell'  estratto,  che  ne  ha  dato  il  Professor  La-Rive 
nel  T.  i4  della  Biblioteca  Universale  . Trattandosi  di  cosa 
piu  chimica , che  fisica.  Noi  non  possiamo  parlarne  più  lun- 
gameute  senza  escire  dalla  nostra  provincia . 

4-°  I fatti  han  dimostrato  , che  in  molte  combustioni 
il  calorico  si  sviluppa  anche  dal  combustibile  , e ciò 
segue  particolarmente  nella  combustione  del  gaz  idro- 
geno • In  conseguenza  di  ciò  si  è fatta  un’  altra  muta- 
zione nella  teorica  , e si  è stabilito , che  il  calorico  si 
sviluppa  talvolta,  anzi  ordinariamente  dal  gaz  ossige- 
no , e dal  combustibile  ( Thenard  Traité  de  Chim. 
T’  1 p.  ia5  ) . 
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5.”  Non  ò sicuro  , che  la  luce  si  sviluppi  dal  gaz  ossigeno. 
E vero  , che  nel  gaz  ossigeno  si  trova  della  luce  ; anzi  esso, 
ed  il  cloro  son  forse  i soli  gaz  , che  la  contengano  , giac- 
che da  questi  soli  , e dalle  loro  deboli  combinazioni  si  ot- 
tiene anche  colla  sola  compressione  ; ma  qualche  fatto  ci 
induce  a credere  , che  la  massima  parte  ne  provenga  dal  com  - 
bustibile . Lo  sviluppo  della  luce  non  ha  rapporto  alcuno 
colla  quantità  del  gaz  ossigeno  , che  si  distrugge:  ma  h più: 
o men  copioso  , secondo  la  diversa  qualità  del  corpo  sottopo- 
sto alla  combustione  : il  colore  , che  ella  mostra  varia  pure 
al  variare  delle  sostanze  , che  bruciano  : e 1’  osservazione  , 
dimostrando  , che  1'  azione  della  luce  è indispensabile  alla 
formazione  dei  combustibili  vegetabili  , ci  autorizza  a ere  - 
dere  con  Gren  , Chenevix,  e Thomson , che  la  luce  si  trovi 
forse  ne'  medesimi  in  istato  di  fissità  , e si  sprigioni  per  la 
loro  decomposizione  ( F".  Thomson  T.  a pag.  a85  ) . 

Le  difficoltà  accennate,  ed  altre,  che  potrebbero  accennarsi 
mostrando  , che  la  teorica  della  combustione  , quale  fu  data 
dal  Lavoisier  , non  può  più  sostenersi  , il  Berzelius  nell’  O - 
pera  sullodata  ne  propone  uua  molta  diversa  , non  saprei  se 
molto  migliore  . Essendo  essa  dedotta  da  principi,  che  non 
abbiamo  per  anche  stabiliti , ci  riserbiaino  ad  accennarla  al- 
trove più  opportunamente  . 

i83.  Tra  le  difQcoltà  relative  al  secondo  artico- 
lo (182) è da  notarsi,  ebe  lo  sviluppo  , e l’assorbimen- 
to del  calorico  nelle  combinazioni  chimiche  spesso  non 
corrisponde  ai  decrementi  , o aumenti  di  capacità  , che 
si  producono  nei  composti.  Cosi  per  es.  mescolando 
acido  nitrico  con  carbonato  di  calce  ai  sviluppa  molto 
c.alorico,  e si  forma  del  gaz  acido  carbonico;  ma  il 
nitrato  di  calce,  che  ne  risulta,  ha  secondo  il  medesi- 
mo Lavoisier  maggior  capacità  pel  calorico  , che  l’ aci- 
do nitrico , e la  calce.  Cosi  pure  per  la  combinazione 
dello  zolfo  col  piombo  si  ha  moltissimo  sviluppo  di 
calorico,  per  quanto  la  capacità  del  solfuro  non  mol- 
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tò  differisca  da  quella  de’  suoi  elenienli  ( An.  de 
Chini,  et  Phy.  T.  \o  j).  4o8). 

Al  fx>ntrario  distruggendosi  in  qualche  circostanza 
dei  gaz , si  rende  libero  ben  poco  calorico  ; come  per 
es.  nella  mescolanza  del  gaz  ossigeno  col  gaz  nitroso, 
per  la  quale  si  forma  1’  acido  nitroso  . 

1 84- Finalmente  una  assai  forte  obiezione  contro  la 
sopra  esposta  spiegazione  del  calore  animale  si  dedu- 
ce dalle  sperienze  sulla  respirazione  artificiale  , che  il 
Sig.  Brodie  ha  fatte , e riferite  nella  sua  Croonian 
Lecture  per  l’anno  i8ii  . Da  queste  apparisce  , che 
il  moto  del  cuore  essendo  indipendente  dall’  azione  del 
cervello , può  sussistere  la  circolazione  in  un  animale  , 
dopo  che  se  li  tolto  il  cervello , e sussister  anche 
lungamente  , purché  alla  mancanza  di  respirazione 
naturale  , che  segue  sempre  le  notabili  lesioni  del  cer- 
vello , si  sostituisca  una  respirazione  artiBciale . Ta- 
gliando il  capo  ad  un  animale  ( un  cane  , un  coniglio) 
dopo  avere  allacciati  i gran  vasi  del  collo , se  con  un 
manticetto  opportunamente  costruito,  ed  insinuato  nel- 
1’  aspera  arteria  si  formi  una  respirazione  artificiale  , la 
circolazione  continua  anche  per  lungo  tempo;  il  san- 
gue , e 1’  aria  subiscono  nel  polmone  quasi  tutte  le  va- 
riazioni chimiche  , cui  van  soggetti  quando  l’ animale  è 
vivo;  ma  la  temperie  dell’animale  si  diminuisce;  e 
nòta  anzi  il  Brodie,  che  tal  respirazione  sollecita  il 
raffreddamento  dell’animale  estinto.  L’insigne  Prof. 
Configliacchi  ha  inventato  , e descritto  nel  T.  q del 
Gior.  di  Fis.  ec.  del  Brugnatclli  un  manticetto  molto 
adattato  per  la  respirazione  artificiale  Vuoisi  per  altro 
avvertire,  che  sebbene  il  Brodie  abbia  annunziati  co- 
me costanti  i divisati  effetti  della  insufflazione , il  Le 
Gallois  ( An.  de  Ch.  et  de  Phjs.  T.  4 ) li  revoca  in 
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dubbio  per  inolli  casi  ; ed  asserisce,  che  talvolta  l’in- 
sufflazione ha  mantenuta  la  temperatura  dell’  animale 
decapitato  superiore  a quella  d’  altro  simile  animale 
morto  , e non  insufflato . 

Ulteriori  sperienze^f^.  Trans.  FU.  par.  a per  l'anno  1&19)  isti- 
tuite dal  medesimo  Brodie  bah  fatto  credere  in  seguito,  che  lo 
sviluppo  del  calore  animale  dipenda  dall’azione  del  cervello  . 
Tolto  il  cervello  ad  un  animale,  per  quanto  la  respirazione  ar- 
tificiale mantenga  la  circolazione,  1'  animale  si  raffredda,  come 
ahbiam  notato  qui  sopra  , non  avendosi  alcuno  sviluppo  di 
calore  . Lo  stesso  segue  ancora , se  cessi  l’ influenza  del  cer- 
vello reso  stupido  da  un  qualche  veleno  . Ma  in  questo  caso 
quando  1’  azione  venefica  venendo  meno,  il  cervello  ripiglia 
la  sua  enerva  , il  calore  torna  a svilupparsi  . Forse  dall’  in- 
fluenza del  cervello  sul  calore  animale  dipende,  che  1’  azio- 
ne muscolare  ne  facilita  lo  sviluppo  , ponendo  il  sistema  ner- 
voso in  una  certa  maggiore  attività  . Un  animale,  che  dorme  , 
o sta  fermo  , per  quanto  respiri  , Come  quando  è desto  , o in 
moto,  si  raffredda;  laddove  movendosi  si  riscalda  . Il  cer- 
vello non  influisce  su  gli  effetti  chimici,  che  l’aria  ispirata 
produce  sul  sangue;  ma  solo  sullo  sviluppo  del  calore  . Se 
Bupuytren  osservò , che  la  legatura  , o la  amputazione  del 
paio  vago  dei  nervi  impedisce  le  variazioni  , che  il  sangue 
suol  soffrire  nel  polmone  , fu  perchè  tale  amputazione  ren- 
dendo il  polmone  insensibile  , 1’  animale  ha  men  bisogno  di 
respirare  , e realmente  respira  assai  meno,  secondo  le  osser- 
vazioni di  Blainville  , e dì  Dumas . Quale  sia  poi  il  rapporto , 
che  passa  tra  la  cagione  del  calor  animale,  e 1’  azione  del 
cervello  non  è noto.  Par  certo,  che  quest’azione,  ed  i> 
processi  chimici  della  respirazione  concorrano  allo  sviluppo 
del  calore  animale  , ma  come  vi  concorrano  s’ ignora.  Il  Gal- 
loìs  inclina  a credere  , che  l’ influenza  nervosa  si  eserciti  par- 
ticolarmente nel  passaggio  del  sangue  dallo  stato  di  arterioso 
allo  stato  di  venoso  , determinandone  le  variazioni  di  capaci- 
tà ( F".  An.  de  Ch.  et  de  Phjrs.  T.  ^ p.  » 20)  ; ma  non  lo  pro- 
va . Da  alcune  sperienze  , di  cui  il  Sig.  Chossat  diè  conto 
all’ Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  il  >5  Maggio  1820, 
pt)trcbbe  dedursi  , che  questa  influenza  sul  calore  si  eserciti 
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per  mezzo  della  spinai  midolla  , e del  gran  simpatico  ( V. 
Journ.  de  Phys.  T.  pi)  . Io  non  ho’  potuto  vedere  nel  suo 
originale  la  Mem.  del  Chossat  , e non  so  in  conseguenza , 
quanto  sian  concludenti  le  sue  8|>erieuze  : noto  per  altro,  che 
il  suo  Compatriotta  De  La  Rive  non  ne  fa  gran  caso  ( P''.  Bib. 
Un.  T.  i5  p.  4^)  • Egli  propone  sul  calor  animale  certe  sue 
particolari  idee  , di  cui  non  mi  trattengo  a dar  conto , per- 
chè non  sono  , che  idee  . Everardo  Home,  crede  che  il  siste- 
ma nervoso  influisca  sul  calore  animale  per  mezzo  dei  gangli 
( V.  Phil.  Trans. /or  i8a5  a.  par.  ) ma  non  dice  come  ; solo 
nota , che  han  calor  superiore  all’ambiente  gli  animali,  che  bau 
gangli  nervosi , e non  già  quei , che  ne  mancano  (f’’  Quarterly 
Journ.  of  Sci.  Lit.  and  arts  edited  at  R.  Insl.  of.  G.  Brìi. 
n."4o  p.  335)  . 

Queste  , ed  anche  altre  difficoltà  , che  potrebbero 
opporsele  mostrano , che  la  cosi  delta  teorica  pneuma- 
tica è tiiolto  lontana  dalla  sua  perfezione:  pure  se  si  ri- 
guardi la  semplicità  , e l’eleganza,  con  cui  è dedotta 
dai  fatti  ; se  si  osservi  , che  modificandola  in  qualche 
parte,  può  ridursi  atta  a spiegar  benissimo  alcuni  feno- 
meni, che  non  ispiega  nello  stalo  attuale(^.  Cuna// 1.  c ); 
bisogna  convenire,  che  è meno  imperfetta  di  tutte  le 
altre  j e perciò  con  ragione  vieu  tuttora  generalmente 
seguita  nelle  Scuole  con  maggiori,  o minori  modifica- 
zioni . 

i85.  Era  questa  teorica  pressoché  universalmente  ricevuta 
dai  Chimici , qnando  il  Signor  La  Mark  pubblicò  una  sna 
Opera  incominciata  molti  anni  addietro , in  cui  con  fatti 
già  noti  tentò  di  stabilire  una  nuova  dottrina  sul  fuoco  , e 
SUI  fenommi',  che  ne  derivano  . Fu  questa  applaudita  mol- 
to in  principio  da  alcuni  Chimici  anti -pneumatici  ; ma  poco 
dopo  cadde  in  oblìo  -,  quasi  niun  1'  abbracciò;  e quasi  più  non 
se  ne  parla  al  di  d'  oggi  : onde  io  non  credo  dovermi  trat. 
tenere  ad  esporla . 
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CAPITOLO  n. 

Dell’  Elettricismo . 

186.  La  parola  Elettricità  sigaifica  l’ attitudine,  che 
acquistano  alcuni  corpi,  quando  siano  opportunamen- 
te modiBcati,  di  attrarre,  e repellere  i vicini  corpiccio* 
li  ; di  produrre  sopra  una  mano  , che  loro  si  appressi 
una  certa  vellicazione,  qual  si  produrrebbe  da  una  tela 
di  ragno  , che  strisciasse  leggermente  sulla  medesima  ; 
e di  tramandare  scintille  ,e  flocchi  luminosi.  Chiamasi 
Elettricismo  , o Jluido  elettrico  la  sostanza  . che  dk 
tale  attitudine  ai  corpi , i quali  diconsi  elettrizzati , 
quando  producono  i divisati  effetti  , che  sono  cdiiamati 
segni  , o fenomeni  elettrici  . 

187.  Questa  proprietà,  che  gli  Antichi  conobbero 
solo,  ed  imperfettamente  nell’  ambra,  da  cui  prese  il 
nome  di  elettricità,  e forse  in  cpialche  pietra  (f’’.  Plin, 
Hist.  Nat.  l.  3^  cap.  7 ».  39)  fu  osservata  sul  cadere 
del  secolo  xvi.  dell’  Era  Cr.  e nel  vetro,  e nello  zolfo , 
e in  molte  altre  sostanze;  ma  non  formò  soggetto  di  ^ 
Scienza , se  non  circa  cento  anni  dopo  , allorquando 
Ottone  di  Guerike , e quindi  Hauxbée  immaginarono 
una  macchina  per  eccitar  1’  elettricità  , o sia  per  elet- 
trizzare quelli  un  globo  dì  zolfo  , questi  un  cilindro  di 
vet(o . Da  quell’  epoca  la  dottrina  della  elettricità  ha 
tanto  occupato  i Fisici , ed  è divenuta  cosi  interessan- 
te , che  non  possiamo  dispensarci  dal  parlarne  con 
qualche  diffusione . 
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Metodi  per  eccitar  V elettricità  . 

188. 1 mezzi  conoseiuti  finora  per  eccitare  1’  eleltrici- 
tlt  sono  il  calore  ; la  formazione  de’  fluidi  elastici , e al- 
tre combinazioni  chimiche;  la  fusione;  la  confrica- 
zione ; la  pressione  ; ed  il  mutuo  contatto  di  corpi  ete- 
rogenei. 

Riserbandoci  a parlare  in  altro  capitolo  dell’  elettri- 
cità , che  si  sviluppa  pel  contatto  di  corpi  eterogenei, 
cominceremo  dall’  osservare  , che  per  mezzo  del  calóre 
si  elettrizza  spcrialinénte  la  turnialina  . È la  turmali- 
iia  una  pietra  di  colore  ora  rossastro  , ora  verde  bru- 
no , ora  ranciato  ora  bianco , ec.  , alquanto  traspa- 
rente , cristallizzata  diversamente  nelle  diverse  varietà  < 
(Quella  , che  l’ Hauy  chiama  isogoiia  è cristallizzata 
in  prismi  a nove  facOe  terminati  in  piramidi  da  una 
parte  a tre  facce  , e dall’  altra  a sei  , Fu  detta  dagli 
Antichi,  secondo  alcuni,  Ljneuriutn,  dal  Linneo  Lapis 
flfctricus  , e suol  trovarsi  sulle  montagne  primitive 
in  molti  paesi  , segnatamente  nell’  isola  di  Ccylan . 
Riscaldata  comunque  dentro  certi  limiti  di  temperatura,  ‘ 
cioè  al  di  sopra  di  10“  C. , al  disotto  di  i5o“;  e spe- 
cialmente venendo  tuffata  nell’  acqua  bollente  acquista 
sempre  l’ elettricità  j ma  una  temperatura  inferiore  a 
IO*’  C°.;  superiore  a i5o°  C.  non  produce  in  essa  alcuna 
elettrizzazione . , 

II  Becquerel  ha  più  esattamente  d'  ogn'altro  illustrate  le  pro- 
prietà elettriche  della  turmalina  in  due  Mem.  inserite  nel  T.  37 
degli  An.  di  Ch.  e di  Fis.  (pp.  5,  365),  e tra  le  altre  particolarità 
ha  confermato,  che  i piccoli  frammenti  si  elettrizzano  pel  calo- 
re più  fortemente  , che  i pezzi  grossi  ; cosa  già  detta  dal  Brew- 
fiter  . Posson  poi  elettrizzarsi  per  mezzo  del  calore  il  topazio 
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«lei  Rrasile  , alcane  pietre  dure  , e molti  tra  quei  crÌ5taiii, 
le  cui  forme  uon  son  simmetriche  . Il  Brewster  ha  trovala 
la  stessa  proprietà  in  un  gran  numero  di  cristalli  naturali,  o 
artefatti,  di  cui  può  vedersi  la  nota  nel  T.  degli  An.  di 
eh.  e di  Fis.  p.  ibi. 

n Volta  , quell’  insigne  Uomo  , cui  la  Fisica  , e particolar- 
mente la  dottrina  deir  elettricità  dee  le  piii  luminose  scoper- 
te , annunziò  nel  1783,  che  l’evaporazione  deH’arqiia  , I’  effer- 
vescenze , la  combustione  , ed  altri  simili  processi  , nei  quali 
si  formano  dei  fluidi  elastici  , producono  1’ elettricità  . Il  Be- 
cquerel non  ha  guari  ha  trovato,  che  1’ elettricità  si  sviluppa 
frequentemente  per  le  azioni  chimiche,  coni’  anche  per  1’  azio- 
ne capillare  (P.  I.  858)  ; cd  ha  Immaginati  alcuni  apjiarati  per 
iscoprirla  anche  quando  non  abbia,  che  il  più  piccol  grado 
d’ intensità  ( F'.  An.  de  Ch.  et  de  Phys.  TT,  a3,  34  )•  Vero 
è , che  il  Davy  riferisce  alcuni  suoi  sperimenti , ebe  scmhran 
mostrare  il  contrario  ( An.  de  Ch.  et  de  Phys.  T.  33  p.  295)5 
ma  è altresì  vero , che  il  Becquerel  ha  replicato  con  nuove 
sperieiize  alle  opposizioni  del  Davy  ( Z.  c.  T.  2G  p.  120);  e 
pare,  che  non  possa  più  dubitarsi,  che  se  non  da  tutte  le  a- 
zioni  chimiche  , almeno  da  molte  si  abbia  sviluppo  di  elet- 
tricità . 

Che  poi  la  fusione  sia  un  mezzo  per  eccitare  1’  elettricità 
si  deduce  da  molte,  ed  ovvie  osservazioni . Per  rammentarne 
qualcuna  noteremo  che,  gettando  lo  zolfo  fuso  in  un  recipien- 
te metallico  si  trova  spesso  elettrizzato  non  tanto  lo  zolfo, 
quanto  il  metallo . 

189.  Ma  il  mezzo  più  generale , più  elHcace  , e quel- 
lo , di  cui  più  comunemente  ci  serviamo  per  elettriz- 
zare i corpi  è la  confricazione . 

Tutti  i corpi  solidi  generalmente  parlando  posson 
elettrizzarsi  per  confricazione  ; ma  non  tutti  si  elettriz- 
zauo  io  egual  modo  , ne  ’ tutti  possono  conservare  per 
egual  tempo  l’ elettricità  in  essi  con  tal  mezzo  eccita- 
ta . Le  sostanze  vetriGcate , sulfuree  , resinose , e in 
generale  quasi  tutti  i corpi  molto  secchi  han  la  prò- 
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pi‘ì(>là  di  elettrizzarsi  nella  parte  confricata  ; e liort 
permettendo  all’  elcttricith  di  diffondersi  nè  lungo  la 
loro  superficie , nè  dentro  la  loro  sostanza  , la  conser- 
vano più,  o men  lungamente  nel  luogo  , in  cui  fu  ec- 
citata . Per  lo  contrario  i metalli  , i carboni , i corpi  u- 
midi  in  generale  lasciano,  che  liberamente  si  diffonda 
su  di  loro  1’  eletlricitJi  , che  si  va  sviluppando  per  la 
confricazione  j e perciò  se  non  si  usi  un  qualche  arti- 
fizio per  trattenerla  , si  dissipa  colla  più  gran  rapidità  . 
Riserbandoci  a descrivere  in  seguito  tale  artifizio  , av- 
vertiremo, che  la  prontezza  , con  cui  1’  elettricità  si 
dilegua  in  questi  corpi  fece,  che  si  asserisse  meno 
esattamente  , non  esser  eglino  capaci  di  elettrizzarsi 
per  confricazione  . 

E qui  si  noti,  che  le  parole  accumuìnzione , dissi- 
pazione  , moto  , permanenza,  ec.  dell’  elettricità,  che 
è una  modificazione,  dcbbnnsi  riferire  alla  sostanza,  o 
principio  , che  la  .produce.  Siccome  nelle  diverse  ipo- 
tesi si  opina  diversamente  sulla  cagione  dell’  elettrici- 
tà , cosi  prima  di  abbracciarne  alcuna  , non  si  può  no- 
minar, che  1’  effetto . 

igo.  Il  confricatore  può  essere  un  corpo  di  qualun- 
que classe.  Anche  tra  i liquidi  , e tra  i fluidi  elastici  ve 
ne  sono  alcuni  , che  confricando  dei  solidi  gli  elettriz- 
zano . Cosi  si  eccita  settsihile  elettricità  nel  vetro  dal 
moto  ondulatorio  del  mercurio  , e da  una  corrente  di 
aria  , secondo  una  nota  esperienza  dell’ Wilson  . Cosi  il 
Coulomb  elettrizzò  dei  drappi  di  seta  agitandoli  rapi- 
damente a traverso  deU’  aria . Ma  ordinariamente  si  a- 
dopra  un  pezzo  di  panno  , o di  cuoio  . 

191.  Era  noto  da  lungo  tempo,  che  la  pressione  eccita 
talvolta  J’  elettricità  ; ma  si  supponeva  , che  la  pressione  elet- 
I rizzante  fosse  una  specie  di  confricazione^  e non  se  ne  cou- 
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Bideravano  particolarmente  gli  elTetti . Recentemente  hanno 
richiamata  l'attenzione  dei  Fisici  alla  elettricità  eccitata  per 
presso  ne  il  Lihes  , Hauy , e Recqucrel  . 11  Libes  ha  osserva' 
to , che  premendo  un  nastro  di  seta  coperto  di  una  vernice 
gommosa  umidiccia  con  un  disco  metallico  , che  abbia  uu 
manico  di  vetro  , si  elettrizzano  tanto  il  nastro,  quanto  il 
disco  ; F Hauj  poi  trovò  , che  lo  spato  islandico  , ove  sia  ben 
trasparente  , si  elettrizza  per  la  più  piccola  pressione  , e con- 
serva tenacemente  la  sua  elettricità  . Anche  altri  minerali  ino* 
stranino  in  seguito  ad  Hauy  una  simile  attitudine  |ier  es- 
il  topazio  specialmente  senza  colore  , 1'  euclasia  , 1’  arrago- 
nite  , il  duato  di  calce  , il  carbonato  di  piombo  , ec.  , e ga- 
neralmente  quelle  sostanze  minerali  , che  possono  faciliueute 
esser  ridotte  colla  divisione  meccanica  in  iaiiiinc  piane  , cd 
unite  . Ma  il  Becquerel  ha  trovato  , che  generalmente  lutti  i 
corpi  hanno  la  proprietà  di  elettrizzarsi  non  solo  per  con- 
fricazione, ma  per  pressione  eziaindio  ; e che  anche  1'  elet- 
tricità eccitata  per  tal  mezzo  non  si  manifesta  sempre  in 
tutti , perche  come  quella  eccitata  dalla  confricazione  , in 
molti  si  dissipa  , se  non  sia  artiriciosaiiicnte  trattenuta  . La 
intensità  dell' elettricità  cosi  eccitata,  generalmente  parlando, 
cresce  proporzionalmente  alla  pressione  a circostanze  pari 
d’  altronde,  purché  per  altro  la  pressione  non  sia  troppo  gran- 
de ( jin.  de  eh.  et  de  Phjrs.  T.  36  p.  a66)  ; è varia  nelle 
varie  sostanze  , e in  alcune  è si  debole  , che  non  può  ren> 
dersi  sensibile  senza  certe  precauzioni,  e diligenze  partico- 
lari . La  più  importante  tra  queste  diligenze  è di  dare  ai 
corpi , che  voglionsi  cosi  elettrizzare  la  forma  di  piccoli  di- 
schi , e riscaldarli  ( f''.  Ann.  de  Chim.  et  de  Phj  s.  T.  ua 
p.  5,  e segg.)  . Avremo  in  seguito  occasione  di  notare  alcu- 
ne altre  particolarità  della  elettricità  eccitata  per  la  pres- 
sione . 

iga.  Anche  in  qualche  altro  modo  si  può  talvolta  eccita- 
re F elettricità  . Il  Dessaignes  ha  annunziato  , clic  immer- 
gendo , ed  estraendo  rapidamente  un  bastone  o di  vetro  , n 
di  gomma  lacca  , ec.  dal  mercurio  assai  freddo  , n assai 
caldo  , si  trova  elettrizzato  , se  non  lo  era  ; o più  elettrizza- 
to , se  lo  era  già  : ma  ripetendo  più  volte  le  immersioni  , 
1’  elettricità  s’ indebolisce  . Anche  il  solo  contatto  del  iner 
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curio  può  ridurre  elettrici  i detti  corpi  con  certe  curiose 
particolarità  . Vedasi  la  Memoria  del  Dessaignes  relativa  al- 
V influenza  della  temperatura  , ec.  sull’  intensità  del  potere 
elettrico , in  cui  si  contengono  dei  fatti  interessanti  {An.  de 
Chi.  et  de  Phjrs.  T.  a ) . Si  eccita  puro  qualche  volta  l' elet- 
tricità strappando  i corpi , cioè  staccandone  rapidamente  le 
parti , che  resistono  al  distacco  . Per  esempio  fissando  1'  e- 
stremità  d'  una  lamina  di  mica  di  Siberia  a un  cilindro  di 
vetro , e quindi  sfogliandola  rapidamente , si  elettrizzano 
tanto  la  lamina  , quanto  le  foglie , che  si  distaccano  . Forse 
il  nastro  ingommato  nelle  spcrienze  del  Libes  si  elettrizza 
per  questa  ragione , cioè  per  la  resistenza  alla  separazione 
anzi  che  per  la  pressione  ; poiché  si  osserva , che  se  il  nn. 
stro  è asciutto  , ed  ha  perciò  perduta  la  umidità  glutinosa  in 
modo  , che  il  disco  non  vi  si  attacchi , non  si  ha  più  sensi- 
bile sviluppo  di  elettricità  . 

193.  Ma  per  qualunque  mezzo  siano  stati  elettrizzati 
i corpi  , essi  tendono  sempre  a perdere , cioè  a comu- 
nicare ai  contigui  , o prossimi  la  loro  elettricità  . Rigo- 
rosamente parlando  , non  vi  è corpo  , cui  non  si  possa 
comunicare  l’ elettricità  col  porlo  a contatto , o vicino 
ad  un  corpo  elettrizzato  ; cioè  non  vi  è corpo  , che 
non  possa  elettri ztarsi  per  comunicazione . Ma  non 
tutti  i corpi  con  facilità  eguale  elettrizzano  , e sono  e- 
lettrizzati  per  comunicazione  ; cioè  non  tutti  con  faci- 
lità eguale  comunicano  , e ricevono  1’  elettricità  . Len- 
tamente comunicano  la  propria,  e difOcilmente  ricevo- 
no r altrui  quei , che  per  la  confricazione  manifestano 
i segni  elettrici  nella  sola  parte  confricata.  Gli  altri  poi 
la  ricevono , e la  comunicano  colla  maggior  facilità  , e 
prontezza  . 

ig4.  Questa  diversa  attitudine  dei  corpi  a comuni- 
care , e ricevere  T elettricità  ha  data  occasione  ai  Fisici 
di  dividerli  in  tre  classi . 
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I corpi  compresi  nella  prima  classe  hanno  i seguenti 
caratteri  ; 

1.®  Si  elettrizzano  facilmente  per  confricazione  . 

*.*  Trattengon  1’  elettricità  nel  luogo,  dove  si  eccita  , 
taluni  anche  per  lunghissimo  tempo  . 

3. ®  Comunicano  ai  corpi  contigui,  o prossimi  la  sola 
elettricità  propria  delle  parti  a contatto  , o prossime  al 
contatto  . 

4. “  Ricevono  l’elettricità  dei  corpi  contigui  difOcil- 
mente  , e ne’  soli  punti  di  contatto  ; e ordinariamente 
nulla,  o pochissimo,  e a stento  ne  lascian  passare  a 
traverso  della  lor  sostanza  , o lungo  la  loro  super- 
6cie . 

Questi  corpi  per  1’  ostacolo  , che  presentano  alla  dif- 
fusione dell’  elettricità  si  chiamano  coibenti  ; e per  la 
proprietà  , che  hanno  di  caricarsi  assai  più  fa<  ilmente 
d’  elettricità  propria  , che  di  elettricità  comunicata,  si 
son  detti  idio-elettrici,  o elettrici  per  origine,  o anche 
solamente  elettrici . 

Nella  seconda  classe  si  comprendono  quei  corpi , 
che  colla  più  gran  facilità  si  elettrizzano  per  comuni- 
cazione , ricevono  cioè  da’  corpi  contigui  , o prossimi 
anche  pel  contatto  , o prossimità  di  un  punto  solo  l’elet- 
tricità , che  si  diffonde  iii  un  istante  lungo  la  loro  su- 
perficie , per  quanto  estesa  ella  sia.  Questi  corpi  perchè 
senza  ostacolo  lascian  passare  1’  elettricità,  si  chiamano 
conduttori  , o deferenti  •,  e anelettrici , o elettrici 
per  comunicazione  , perchè  si  caricano  più  facilmente 
dell’  elettricità  altrui , che  della  propria  . 

Nella  terza  classe  si  comprendono  quei  corpi  , che 
non  negando  assolutamente  all’  elettricità  il  passaggio 
a traverso  di  se,  e non  ricevendola  , che  con  qualche 
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difficoltà  , si  dicono  semi-coibenti , o conduttori  im- 
perfetti . 

195.  I Fisici  sanno  , che  il  caldo  diminalsce  , il  freddo 
aumenta  la  coibenza  de'  corpi  ; sanno  pure , che  al>brosto- 
lendo  leggermente  , o friggendo  specialmente  nell'  olio  ì le- 
gni , la  carta  , il  cuoio , ì gusci  d’  ovo  , i mattoni  , diverse 
pietre  , ec.  si  riducono  coibenti  ( inolia  T.  i png.  64)  : igno- 
ran  per  altro  qual  sia  la  cagione , che  dà  ai  corpi  la  coi- 
benza , o la  deferenza  . 

Ma  se  spignora  la  cagione  di  queste  proprietà,  ben 
si  conoscono  i corpi , che  ne  son  dotali  • Si  sa  infatti, 
che  appartengono  alla  classe  dei  roiliciiti  principal- 
mente il  diamante , i cristalli  di  rocca  , molte  pietre 
dure  , il  vetro  e tutte  le  sostanze  vetrificate  , molti  sa- 
li asciutti  , Io  zolfo,  l’ambra  , le  resine,  i peli  degli 
aniiuali , la  seta  , I capelli  , le  piume , i legni  secchi  spe-' 
cialmciite  duri , e l'esinosi , le  altre  sostanze  summen* 
tovnte  fritte  nell’ olio,  e generalmente  i corpi  mollo 
secchi  . 

Alla  ri  asse  dei  deferenti  appartengono  i metalli , i 
carboni,  generalmente  le  sostanze  vegetabili , e animali 
non  disseccate  , c lutti  i corpi  umidi. 

Alla  classe  dei  semi-coibenti  i marmi  asciutti , ed 
altre  pietre,  i legni  non  molto  secchi,  la  carta  asciut- 
ta, ec. 

196.  L’aria  ascutta  , e della  densità  ordinaria  non  è 
deferente  , ma  lo  diviene  a misura,  che  si  rarefa.  Nella 
massima  rarefazione  per  altro  è coibente  . 

L’acqua  pura  è poco  buon  conduttore  in  istato  li- 
quido ; lo  è meno  in  istato  aeriforme  , e molto  meno 
in  istato  di  ghiaccio  . U ghiaccio  molto  raffreddato  , e 
segnatamente  a'—  20°  R.  ha  tutti  i caratteri  di  un 
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ottimo  coibente  ( 194  )•  Le  acque  impure  son  pià 
(It'fcrenti  della  pura  : ma  di  ciò  parleremo  in  appresso  . 

Tutti  gli  altri  corpi  non  sono,  nè  possono  esser  con- 
duttori, se  non  per  qualche  umiditk  esterna,  o interna  . 
Resi  perfettamente  secchi  sono  coibenti.  Si  noti  peral- 
tro, «he  non  si  conosce  corpo  alcuno,  che  sia  assoluta- 
metìte,  e perftUamente  coibente,  o conduttore;  talché 
rigorosamente  i corpi  si  debbono  considerare  come  coi- 
benti , o conduttori  più  , o meno  imperfetti . 

197.  11  libero,  ed  agevol  passaggio , che  i corpi  de- 
ferenti presentano  all’  elettricità  fa  , che  questa  non 
possa  accumularsi  sopra  di  loro , se  non  si  opponga 
per  ogni  parte  un  ostacolo  alla  diffusione  della  mede- 
sima . Quindi  è , che  per  elettrizzare  un  corpo  de- 
ferente , bisogna  circondarlo  esattamente  per  ogni 
parte  di  corpi  coibenti  , o come  dicono  i Fisici , iso- 
larlo . Isolare  un  corpo  signiGca  impedire  , che  comu- 
nichi col  snolo  per  mezzo  di  una  serie  non  interrotta 
di  corpi  deferenti  ; e ciò  si  ottiene  circondandolo  di 
coibenti  ; operazione  molto  facile  nell’  aria  asciutta  , e 
di  densità  ordinaria  , che  è un‘i  coibente  de’  più  per- 
fetti. Un  conduttore  sostenuto  in  aria  o con  fili,  di 
seta  , o con  sostegni  i più  sottili,  che  sia  possibile  di 
-vetro  , di  zolfo  , di  resina  , ec.,  e meglio  «thè  tutt’altro, 
di  gomma  lacca  , o di  abeto  scottati  in  forno,  e ricoper- 
ti di  lacca  , è un  corpo  perfettamente  .isolalo  . 1 corpi 
coibenti  opponendo  essi  stessi  un  ostacolo  alla  diffusio- 
ne della  loro  elettricità  ; s’ isolano  essi  stessi  in  mez- 
zo all’  aria  ; senza  bisogno  d’ altri  corpi . Ed  ecco  per- 
chè la  confricazione  elettrizza  i'  còrpi  coibenti  , an- 
che quando  siano  retti  da  sòstegni  deferenti;  mentre 
non  elettrizza  i deferenti  , se. non  siano  perfettamente 
isolati . Da’  corpi  deferenti , che  non  sono  isolati  1’  e- 
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lettricitk  si  dissipa  rapldissimameoto  a traverso  del 
suolo . Il  suolo,  o la  terra  sembra  , e si  considera  dai 
Fisici  come  un  gran  ricetlacolo  , dove  va  a perdersi 
I’  elettricità  dei  corpi , che  sono  presso  la  sua  super- 
ficie . . 

Macchina  elettrica. 

198.  I Fisici  per  procurarsi  a piacimento  i feno- 
meni elettrici  hanno  immaginato  quello  strumento , 
che  chiamasi  comunemente  Macchina  elettrica  . Que- 
sta macchina  è essenzialmente  composta  di  due  pezzi 
distinti  ; cioè  d’ un  corpo  coibente  situato  in  modo  da 
potersi  comodamente  confricare  , e di  un  deferente 
isolato  in  tal  situazione , che  facilmente  riceva  1’  eletr 
tricità , che  ds  quello  si  va  sviluppando  per  la  cqnfrit 
cazione . 

11  corpo  coibente  da  confricarsi  suol  essere  un  dir 
SCO  AB  di  cristallo  {_Fig.  >4  ) , che , a circostanze  pari 
d’  altronde  , è tanto  pin  efficace  , quanto  è più  ampio. 
Traversa  stabilmente  il  centro  di  questo  disco  un  ci- 
lindretto metallico  , che  posando  su  due  fori  scavati  nei 
regoletli  CD , EF , che  sorgono  dalla  base  di  legno  XY« 
n si  uniscono  superiormente  in  arco  , sporge  fuori  d’  u- 
DO  di  questi  verso  Z , e si  può  far  rotare  insieme  col 
disco  per  mezzo  del  manubrio  ZT . Sono  applicati  ai 
regoletti  1’  uno  dirimpetto  all’  altro  per  lo  meno  quat- 
tro  cuscini  bislunghi  G , H , L , I , che  premuti  respet- 
tivamente  da  una  molla  serrano  tra  loro  , e confricano 
le  facce  opposte  del  disco,  rhe  va  rotando.  1 cuscini  ap- 
poggiansi  sopra  una  lamina  di  metallo  ; son  ripieni  di 
«rino , e ricoperti  di  cuoio , che  per  ridurli  efficaci 
suol’  essere  spalmato  d’ un’  amalgama  secca  di  zinco , e 
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nerairio  (sì  chiama  amalgama  la  cornhinazione  del 
mercurio  con  un  metallo).  Ad  ogni  cuscino  è attao' 
calo  verticalmente  dalla  parte,  verso  cui  si  fa  la  rota* 
zione  del  disco  , un  pezzetto  di  taffettà  ingommato  . Bi- 
sogna poi , che  tutti  i cucini  siano  in  comunicazione 
col  suolo  per  mezzo  d’  una  serie  non  interrotta  di  cor- 
pi deferenti  \ e ciò  si  ottiene  facendo  cadere  sul  suolo 
una  catenella  metallica  attaccata  al  castello  deferente, 
che  sostiene , e mette  in  comunicazione  tra  loro  i 'det- 
ti cuscini . 

Ordinariamente  il  conduttore  destinato  a raccoglier 
1’  elettricità  , che  si  sviluppa  dal  coibente  è un  tubo 
metallico  MN  ben  pulito  , curvato  in  semicerchio  , che 
in  ambe  le  estremità  è armato  di  due , o tre  punte,  ed 
é unito  nel  mezzo  della  parte  convessa  ad  un  tubo 
PG  di  egual  diametro,  e della  stessa  materia  terminato 
con  un  emisfero . Questo  conduttore  è sorretto  da  so- 
stegni coibenti , che  sono  tanto  più  adattati  per  l’ og- 
getto , quanto  sono  più  lunghi , e più  sottili.  Ottimi 
sono  i cilindretti  di  vetro  inverniciati  con  gomma  lac- 
ca . n corpo  coibente  , che  rota  > e tutto  il  castello,  che 
lo  sostiene  dìcesi  propriamente  macchina } il  deferen- 
te isolato  catena  , o primo  conduttore  , o semplice- 
mente conduttore  , tutto  1’  apparato  Macchina  elet- 
trica . 

igg.  La  macchina  , che  abhiam  descritta  è la  pih  comune  ; 
ma  può  costruirsi  anche  diversamente , essendo  solo  neces- 
serio  , che  ad  un  coqK>  coibente  , che  si  elettrizza,  sia  pros- 
simo un  deferente  isolato,  in  coi  possa  raccogliersi  l'elet- 
tricità  sviluppata . Quindi  si  può  sostituire  al  disco  di  vetre 
un  cilindro  , o una  sfera  non  sol  di  vetro,  ma  anche  di  re- 
sina , o di  qualunqu*  altra  sostanza  idioelettrica , o al  prima 
conduttore  sopra  descritto,  un  tubo  diritto, o formato  a spi- 
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re  , ec. , il  qual  per  altro  dee  sempre  presentar  (ielle  punte 
al  corpo  coibente.  < 

Ora  comunque  sia  costruito ' questo  apparato,  la 
confricazione  eccita  sempre  nella  macchina  l’elettrici- 
tà , la  quale  dalla  forza  coibente  del  ' corpo  confrica- 
to, e.  dall’ ostacolo  , che  alla  diffusione  della  medesi- 
ma presentano  i pezzetti  di  taffettà  , che  si  attaccano 
al  corpo  rotante  è trattenuta  nei  punti , in  cui  si  svi- 
luppa , Gnrhè  questi  giunti  in  molta  vicinanza  delle 
punte  della  catena  la  trasmettono  alla  medesima  , e 
ai  conduttori , che  comunicano  con  essa . Cosi  la  cate- 
na , e i contigui  conduttori  isolali  si  caricano-,  cioè  co- 
sì si  accumula  (in  essi  1’  elettricità  . Continuando  la  ro- 
tazione , e confricazione  della  macchina  , si  aumenta 
1’  elettrizzazione , o la  carica  della  catena  , e suoi  an- 
nessi ; ma  per  altro  fino  a un  certo  limite  , vario  se- 
condo la  varia  speciale  attitudine , che  essi  hanno  ad 
elettrizzarsi . ' > 

aoo.  L’ attitudine  dei  corpi  a caricarsi  d’elettricità 
dicesi  canacilà  per  V elettricità,  e varia  al  variare  del- 
la loro  figura  , e delle  loro  circostanze  . Più  opportu- 
namente accenneremo  in  seguito  le-  diverse  circostan- 
ze, che  fanno  variare  nei  corpi  tal  capacità,  e qui  av- 
vertiremo soltanto,  che,  a !cose  pari  d’altronde,  è sem- 
pre proporzion.vle  alla  superficie,  se  le  lunghezze  dei 
corpi  sieno  eguali:  ma  se  le  superficie  essendo  eguali, 
sieo  disuguali  le  lunghezze,  il  corpo  più  lungo  ha 
maggior  capacità. 

' Ora  quanto  più,  o men  grande  è la  capacità  della 
catena  , tanto  maggior,  o minor  quantità  d’  elettricità 
può  comunicarsi  ad  essa  dalla  macchina  } e con  tanto 
minore,  o maggior  forza  tende  a dileguarsi  1’  elettrici- 
tà comunicatale  . Se  si  volesse  introdurre  nella  catena 
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«opla  di  elettricitii  maggiore  di  quella  , che  ne  com- 
porta la  capacitai,  essa  catena  la  rigetterebbe,  o come 
dicoi.o  , la  sputerebbe  . Quindi  è , che  i Fisici  per 
accrescere  in  gran  copia  1’  cleltricitb , e diminuire  lo 
sforzo,  che  ella  fa  per  dileguarsi,  han  per  costume 
di  aprire  con  una  catenella  melnllica  K la  comunica- 
zione tra  il  primo  conduttore  l’G , ed  una  copiosa  se- 
rie di  lunghi  cilindretti  deferenti  comunicanti  tutti 
tra  loro  , e sospesi  per  mezzo  di  cordoni  coibenti  di 
seta  , o di  lana  . Suol  darsi  il  nome  di  conduttori  se- 
condarj  a questa  serie  di  cilindri , ed  accrescendola  a 
piacimento  può  accrescersi  a piacimento  1’  accumulazio- 
ne dell’  elettricith  sviluppata  da  qualunque  macchina . 
Accumulata  così  1’  elettricith  ne’  conduttori  secondari  , 
vi  si  potrà  trattenere  per  qualche  tempo,  e renderla  in- 
dipendente dalle  variazioni  di  quella  , ond’  è carico  il 
primo,  sol  che  riinovendo  con  un  corpo  coibente  la 
catenella  K si  tronchi  la  comunicazione  tra  questo,  e 
quelli . 

201.  Ciò,  che  diciamo  sulla  comunicazione  dell’e- 
lettricità della  macchina  alla  catena  , dee  intendersi 
per  ogni  corpo  elettrizzato  , che  comunica  ad  un  cor- 
po deferente  isolato  la  sua  elettricità . La  quantità,  che 
esso  può  comunicargliene  ò sempre  direttamente  pro- 
porzionale alla  capacità  del  corpo  , che  la  riceve  . Di 
qui  è,  che  la  terra  avendo  una  superGcie  immensa  re- 
lativamente a quella  dei  corpi,  che  comunemente  soglio- 
no elettrizzarsi , e perciò  un’  immensa  capacità  } rapi- 
sce ai  corpi  elettrizzati  1’  elettricità  con  rapidità  somma, 
e in  tanta  copia  , che  gli  scarica  perfettamente  . È poi 
inversamente  proporzionale  alla  capacità  del  corpo  lo 
sforzo  , che  1’  elettricità  comunicatali  fa  per  dissiparsi. 

202,  Pertanto,  se  essendo  accumulata  in  un  corpo 
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una  data  quantità  d’  elettricità  , a contatto  di  qaé-> 
6to  se  tie  ponga  un  altro  , che  abbia  una  capacità  pre- 
cisamente eguale  , 1’  elettricità  si  comunicherà  tosto  dal 
primo  al  secondo  , ripartendosi  egualmente  in  ambi- 
due  ) talché  la  quantità  si  ridurrà  subdupla  , ed  eguale 
in  entrambi  : e subdupla  , ed  eguale  in  entrambi  si  ri- 
durrà la  forza  , con  cui  1’  elettricità  tende  a diffondersi* 
o a passare  in  altri  corpi.  ‘ 

2o3  Questa  forza  si  dice  tensione . Dunque 

I.  Il  passaggio  dell’  elettricità  da  un  corpo  ad  un  al- 
tro dee  cessare  , tosto  che  sien  ridotte  eguali  le  tensio^ 
ni  in  entrambi  , avendosi  in  tal  caso  equilibrio  tra  le 
forze  , che  producono  il  passaggio  . Questo  equilibrio 
dicesi  respettivo  , 

II.  La  tensione  dell’  elettricità  in  un  corpo , a cir- 
costanze eguali  d’ altronde  , é recipitoca  alla  capacità 
del  medesimo  . Ma  é anche  tanto  maggiore , quanto 
maggiore  é la  quantità  dell’  elettricità  in  esso  accu- 
mulata . Dunque,  generalmente  pacando  , la  tensione 
segue  la  ragion  composta  della  inversa  della  capa- 
cità del  corpo , e della  diretta  della  quantità  di  e- 
lettricità  in  esso  accumulata  . Quindi 

1. ”  La  quantità  dell’  elettricità  in  un  corpo  elettrizza* 
to  è in  ragion  composta  della  capacità , e della  ten< 
sione  . 

2. **  La  capacità  in  ragion  diretta  della  quantità , e in- 
Tersa  della  tensione  . 

3. **  In  uno  stesso  corpo , o io  corpi  , che  abbiano 
cgnnl  rapacità  , la  tensione  è proporzionale  alla  quan- 
tità della  elettricità  . 

4. *  Dn  corpo , che  abbia  molta  capacità  può  conte- 
ner gran  quantità  di  elettricità  , e mostrare  una  ten- 
sione appena  sensibile . 
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Fenomeni  elettrici, 

' sto4.  Ora  tosto  che  si  è accumulata  in  un  corpo  tau* 
la  elettricità  da  produrrè  una  sensibil  tensione , se  ne 
hanno  immediatamente  i fenomeni  elettrici . E poiché 
l’ esperienza  dimòstra , che  questi  appariscono  tanto 
pià  intensi , o energici  , quanto  maggiore  è la  tensione; 
la  loro  intensità  si  riguarda  come  proporzionale  alla 
tensione  del  còrpo  elettrizzalo  , e viceversa . 

ao5.  Il  primo  fenomeno  , che  presentano  i corpi 
elettrizzati  è l’ attrazione  , e repulsione  dei  prossimi 
corpiccioii . Se  si  appressino  ad  nn  còrpo  elettrizzato 
dei  piccioli  cnt^iccioli , esso  gli  attrae  da  una  maggio- 
re , o niinor  distanza  , è a maggior  , ò minor  distanza 
gli  repelle  dopo  di  averli  attraiti , secondo  che  mag- 
giore , o minore  è la  stia  tensione . 

206.  Ma  ad  uria  singòlar  circostanza  vuoisi  por 
mente  nel  considerar  tal  fenometio  . Sian  due  leggeriS' 
iiimi  corpiccioii  deferenti  appèsi  ciascuno  all’  estremità 
d’ un  filo  di  seta  . Se  ne  accosù  uiio  ad  un  èilihdro  di 
vetro  liscio  , 1’  altro  ad  un  pane  di  reéina  elettrizzati 
nel  modo  ordinario  (lèg),  saranno  respettivamente 
attratti , elettrizzati , e repulsi  dal  corpo , cui  si  acco- 
starono . Finché  resteranno  cosi  elettrizzati , il  primo 
sarà  repulso  dall’  elettricità  proveniènte  dal  vetro  liscio, 
àttratto  da  quella  proverìiente  dalle  resine ^ l’altro  at- 
tratto dalla  prima  repulso  dalla  seconda  : e se  l’uno 
si  appresserà  all’  altro  , si  attrarranno  , si  uniranno  ; e 
le  loro  eléttricità  o interamente , ò in  gran  parte  reste- 
ranno distrutte . 

207.  Il  secondo  fenomeno  elettrico  è costituito  dalle 
apparenze  luminose . 
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Ad  un  corpo  qualunque  ( Fi^,  i5  ) A , per  es.  al 
primo  conduttore  d’  una  macchina  elettrizzato  in  mo- 
do da  a\er  notabii  tensione  si  appressi  un  corpo  de- 
ferente B tondeggiante  alquanto . Si  vedrà  balenar 
tra  loro  tina  rumoreggiante  scintilla  : e intanto  se  B ^ 
isolato  , si  elettrizzerà  immediatamente , ed  acquisterà 
una  tensione  eguale  a quella  , che  rimane  ad  A ; ma 
«e  è in  comunicazione  col  suolo , cesserà  nel  momen- 
to ogni  fenomeno  elettrico  ; cioè  si  scaricherà  il  corpo 
A.  Scaricare  un  corpo  elettrizzato  significa  togliergli 
1’  elettricità  ; lo  che  si  fa  ordinariamente  aprendo  u- 
na  comunicazione  tra  esso  , ed  il  suolo  per  mezzo  di 
corpi  deferenti . 

ao8.  Sia  B un  corpo  metallico  acuminato  (Fig,  n6). 
Appressato  ad  A si  elettrizzerà , o farà  dileguare  i fe- 
nomeni elettrici  , secondo  che  sarà  isolato  , o in  co- 
municazione col  suolo,  da  una  distanza  molto  maggio- 
re , che  nel  precedente  sperimento  ; un  poco  più  len- 
tamente si , ma  senza  scintille  , e senza  rumore  . Se- 
gue lo  stesso,  cioè  l^elettricità  passa,  e si  raccoglie  nel 
corpo  B , o si  dissipa  in  silenzio  nella  maniera  stessa, 
se  sia  acuminato  il  conduttore  A (^Fig.  27  ) , B ton- 
deggiante . I corpi  acuminati  bau  1’  attitudine  di  assor- 
bire , anche  da  notabii  distanza  , e di  trasmettere  anche 
a notabii  distanza  T elettricità  con  facilità  somma  , ed 
in  silenrao  , cioè  senza  esplosione  di  scintilla  . Perciò  si 
guarnisce  di  punte  (198)  la  parte  della  catena , che  dee 
assorbire  1’  elettricità  dalla  macchina  ; perciò  volendo 
conservar  l’elettricità  acaimulata  ne’  conduttori  seconda- 
ri, convien  troncare  la  comunicazione  col  primo  condut- 
tore (199),  che  facilmente  la  trasmette  per  le  sue  punte* 

Ora  sia  che  le  punte  trasmettano  , sia  che  assorbi- 
scano 1’  elettricità , veggonsi  nelle  tenebre  più,  o mea 
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luminose  , e risplendenti  . Ma  il  loro  splendore  ha  di- 
versa figura  , secondo  le  diverse  circostanze.  i>e  l’elet- 
tricilìi  proviene  dal  vetro  liscio  , si  vede  sulla  punta  , 
che  1’  assorbisce  una  stelletta  luminosa  c {.Fig.  26)  ; su 
quella  , che  la  trasmette  un  pennacchio  , o fiocco  E 
(f^ig  27)  di  raggi  lucidi  divergenti  , Se  proviene  da 
resine  , la  stelletta  è sulla  punta  , che  la  trasmette  j il 
pennacchio  su  quella  , che  1’  assorbisce  . 

Dunque 

20<).  1.®  Diversi  fenomeni  , ed  opposti  produc.onsi 
dall*  elettricità  del  vetro  liscio,  e da  quella  delle  resi- 
ne . 2."  L’  elettricità  dell’  uno  è distrutta  dall’  elettrici- 
tà delle  altre  (206).  Non  si  possono  dunque  conside- 
rare come  eguali  le  elettricità  di  queste  sostanze  : e 
quindi  siam  condotti  dai  fenomeni  a distinguere  due 
specie  di  elettricità . 11  Dufay  osservò  il  primo  nel 
1^33.;  tutti  i Fisici  ammesscro  in  seguilo  questa 
distinzione^  ma  non  lutti  convengono  sul  nome , e 
sulla  natura  delle  due  elettricità . Altri  le  hanno  cre- 
dute effetti  di  due  diverse  sostanze } altri  effetti  di 
modificazioni  diverse  di  una  sostanza  medesima  . I 
primi  osservando,  che  la  diversità  si  manifesta  special- 
mente  nel  vetro,  e nelle  resine,  han  chiamata  1’ una 
elettricità  vitrea  , 1’  altrn  elettricità  resinosa  . Ma 
questa  denominazione  non  sembra , per  vero  dire , 
troppo  esatta  ; giacché  può  eccitarsi  nel  vetro  1’  elettri' 
cita,  che  si  dice  resinosa  , se  esso  sia,  per  esempio,  con- 
fricato con  una  pelle  di  gatto  ; se  sia  incrostato  di  ce- 
ra , ec.  j e può  eccitarsi  nelle  resine  la  elettricità  , che 
si  dice  vitrea  , se  esse  siano  confricate  con  lamine  di 
metallo  sotto  certe  speciali,  circostanze,  con  drappi  di 
seta  , ec.  Perciò  gli  altri  Fisici  supponendo  , che  1’  e- 
lettricità  del  vetro  liscio  sia  prodotta  dall’accesso. 
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ijuella  delle  resine  dal  difetto  della  quantitk  eletérì> 
cismo  , che  dovrebbe  6sisterfe  nei  corpi,  perchè  questi 
non  dessero  segni  elettrici  ; han  chiamata  la  primti 
positiva,  l’altra  negativa.  Esamineremo  in  seguitò 
r opinione  degli  uni , e degli  altri  f e siccome  ci  sembra 
più  ragionevole  la  distintone  di  elettricità  positiva  , è 
negativa  ; cosi  dovendo  per  maggior  chiarezza  , e sem- 
plicità di  discorso  abbracciar  fin  d’  ora  una  denomina- 
zione , abbracceremo  questa . Dunque  le  parole  elet- 
tricità positiva,  o negativa  usate  da  noi  significheran- 
no condensazione  , ó rarefazione  , ovverò  eccesso , o di- 
fetto di  fluido  elettrico . Avvertiamo  per  altro , che 
queste  espressioni  elettricità  positiva,  e negativa  , si 
usano  in  oggi  anche  da  alcuni  tra’  Fisici  , ché  credo- 
no , che  I fenomeni  elettrici  slan'  prodotti  da  due  diversi 
fluidi;  e s’indica  colla  parola  positiva  P elettricità  det- 
ta da  altri  vitrea  , e colla  parola  negatila  quella  , cÙe 
altri  chiamano  resinósa . 

210.  Stabilita  l’esistenza  di  due  specie  di  elettricità; 
cunvien  richiamarne  ad  un  più  distinto  esamé  i feno- 
-meni  principali.  E cominciando  dalle  attrazioni , e re- 
pulsioni , ecco  le  leggi  principali  , cui  esse  van  sog- 
gette . 

I.  I corpi  elettrizzati  posltivameùle  , o négaiivamen- 
te  attraggono , e repellono  i piccoli  corpicciòli,  ché 
loro  si  appressano . 

31 1.  11.  Le  attrazioni , e reptilsloni  elettriche  sono 
reciproche  tra  l’ attraente  ó repellente,  e 1’  attratto  o 
il  repulso  , essendo  sempre  la  réazioùe  eguale,  e con- 
traria all’  azione  ( P,  I.  7Ó  ).  Naice  da  ciò,  che  talvolta 
il  corpo  elettrizzato  va  ad  unirsi  al  non  elettrizzato  » 
che  non  può  muoversi  coà  égual  facihià. 
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il  là.  in.  I corpi  dotati  di  elettricità  eguale  sì  repel- 
iotio  , di  elettricità  diversa  sì  attraggono . 

Quindi  se  un  corpo , per  es.  uh  leggero  globeuino 
appeso  a un  (ilo  di  seta,  abbia  cognita  elettricità,  potrà 
immediatamente  scoprirsi  1’  incongnita  elettricità  di 
un  altro  , osservando  , se  lo  attrae  , o lo  repelle . 

Con  tàl  mezzo  si  è conosciuto  , che 

ài3.  i.°  Sviluppandosi  1’  elettricità  o per  confricazio- 
ne, o per  pressione,  il  cot^  confricato  , e coufrican- 
te  j il  premuto , ed  il  premente  concepiscono  diversa 
elettricità  . 11  fatto  è indubitato,*  ma  la  cagione  ne  è 
ignota  ; non  se  né  conoscono  , che  poche  leggi  ,*  e que- 
ste determinate  solo  empiricanieute . 

Sappiamo  iti  generale  , che  il  calore  facilita  lo  .sviluppo 
deir  elettricità  negativa;  il  pulimento  lo  sviluppo  della  posi- 
tiva : e sappiamo  in  particolare  , che  il  vetro  liscio  confrica- 
to con  un  panno  lano  si  elettrizza  positivamente;  che  la  seta 
confricata  con  una  resina  prende  l’elettricità  negativa;  U 
prende  positiva  confricata  con  vetro  liscio  . Ecco  una  lista 
di  sostanze  , che  prendono  1’ elettricità  positiva  , quando  sou 
confricate  con  quelle  , che  le  seguono  in  ordine  , la  prendo- 
no negativa  confricate  Con  quelle , che  le  precedono . Pelle 
di  gatto  , vetro  liscio , panno  lano  , penne  , legni , Carta  , 
Seta  , goihina  lacca  , velro  scabro  . Il  Becquerel  Esaminando 
gli  effetti  elettrici  della  rniifricazione  dei  metalli  tra  loro 
trovà,  che  essi  hanno  l’attitudine  ad  eccitare  l’elettricità 
in  diverso  grado,  secondo  l'ordine  seguente,  nel  quale  cia- 
scun metallo  divien  positivo  rispetto  a quelli , che  lo  prece- 
dono, negativo  rispetto  a quelli , che  vengono  appresso  = bis- 
muto, niàel , cobalto  , palladio  , platino  , piombo  , stagno  , 
oro  , argento  , rame  , zinco  , ferro  , cadmio  , antimonio  = 
(_  Atiiol.  T.  3i  p.  i5o).  Strisciando  in  croce  due  nastri 
di  seta  l’uno  su  l’altro,  quello  , che  è confricato  tra.sver- 
salmente  prende  l’ elettricità  negativa  , prende  la  jmsitiva 
quello  , che  à confricato  fongiiudinalraente . Talvolta  anclie 
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coi  lucdcsinii  corpi  si  li»niin  resultati  diversi  ; e non  se  ne 
comprende  la  ragione,  L’ Epino  fregando  una  lastra  di  rame 
contro  una  lastra  di  zolfo  , o due  lastre  di  vetro  1’  una  con- 
tro r altra  , ottenne  sempre  elettricità  diverse  nel  corpo 
confricato  , e nel  confricatore  ; ma  la  medesima  specie  di 
elettricità  si  aveva  tal  volta  nell*  uno,  tal  volta  nell*  altro, 
per  quanto  niuna  sensibil  differenza  si  osservasse  nel  com- 
plesso delle  circostanze.  Confricando  il  taffettà  ingommato 
con  un  disco  metallico  , si  carica  di  elettricità  negativa  il 
taffettà,  d’elettricità  positiva  il  disco;  ma  se  invece  di 
confricare  il  taffettà  , non  si  faccia  che  premerlo  , si  elet- 
trizza esso  positivamente  , il  disco  negativamente  . Ove  poi 
siano  elettrizzati  per  confricazione  il  taffettà,  e il-disco,  se 
questo  si  .sopi-apponga  a quello,  e si  prema  , con.servano  1’  u- 
no  , e l’altro  la  respettiva  elettricità,  che  per  altro  si  inde-, 
bolisce  ; ma  ripetendo  questi  contatti,  e pressioni  , si  arriva 
ad  un  termine  , in  cui  1’  elettricità  si  riduce  zero  tanto  nel 
taffettà  , che  nel  disco  ; e al  di  là  di  questo  termine  il  taf- 
fettà divien  positivo,  il  di.sco  negativo  . Si  comprende  an- 
che senza  che  sia  detto  , che  per  avere  resultati  sensibili,  ed 
evidenti  da  queste  esperienze  conviene  isolare  i còrpi  defe. 
remi  , sia  che  confrichino  , o premano  , sia  che  vengan  con- 
fricati , o premuti  . Vedasi  su  tale  articolo  il  Volta  T.  i 
p.  90,  cc.  Vedasi  pure  la  sopracitata  Memoria  del  Dessaignes 
faits  rélalifs  à l'  inflitence  de  la  temperature  , des  pres- 
sìonx,  etc.  sur  l’  intensité  'dii  pouvoir  eleclrique  , etc.,  in  cui 
si  riferiscono  molte  curiose  osservazioni  sull’  influenza  della 
temperatura  nell’  eccitazione  dell'  elettricità  , e su  i cangia- 
menti di  natura  dell’  elettricità  , che  si  sviluppa  o per  la 
confricazione  , o per  la  pres.sione  , o altrimenti  . 

In  corrispondenza  del  fatto  sopra  esposto  si  osser* 
va  , che 

21 4-  2.®  elettricità  dei  cuscini , e dei  sostegni  del- 
la macchina,  e quella  della  catena  sono  diverse.  La 
prima  suol  essere  negativa  , 1’  altra  positiva  ; ma  può 
ridursi , ove  si  voglia , positiva  1’  elettricità  della  mac- 
china, negativa  quella  della  catena,  sol  che  isolando 
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la  niaccliina  , si  apra  la  comunicazione  tra  il  suolo  , e 
la  catena  . Isolando  poi  confeinporaiieauiente  la  catena, 
e la  inaccbina,  si  hanno  iillemativhmeiite  i fenomeni 
positivi , e negativi  dalla  macchina  , e dalla  catena  . 

21 5.  3.®  Le  sottili  lamine  di  vetro,,  e di  tulli  i cor- 

pi coibenti  in  generale  si  caricano  sempre  contempo- 
raneamente sia  per  confricazione  , sia  per  comunica- 
zione di  elettricità  diversa  nelle  opposte  superficie. 
Anzi  dall’  esperienze  del  Beccarla  risulta  , che  un  grosso 
cristallo  elettrizzato  contiene  diversi  sottilissimi  strati  al- 
ternativamente positivi,  e negativi:  e che  ove  se  ne  con- 
tinui 1’  elettrizzazione  , questi  strali  probabilmente  cre- 
scon  di  numero  penetrando  essa  più  a dentro.  Il  Biol  os- 
serva (P/’.  de  P/ij-  T.  2 che  se  un  tubo  di  cristallo 

ben  liscio  sospeso  con  fili  coibenti  sia  toccato  in  un’  e- 
streinith  per  qualche  tempo  con  un  bastone  di  cera  di 
Spagna  elettrizzalo  per  confricazione  , si  elettrizza  es- 
so pure  j ed  esaminato  con  un  corpicciolo  , come  quel- 
lo rammentato  qui  sopra  (a  12)  si  trova  carico  in  di- 
verse successive  sezioni  di  alternativa  elettricità  diver- 
sa , che  si  va  successivamente  indebolendo , finché  si 
estingua. 

216.  4-"  I cristalli  , che  si  elettrizzano  per/ riscaldamen- 
to (188)  , quand’’ anche  sieno  in  pezzi  grossi  , mostrano  le 
loro  estremità  diversartientc  elettrizzate  . La  turmalina  iso- 
gona  si  elettrizza  positivamente  nell’  estremità  a sei  facce  , 
negativamente  in  quella  a tre  facce . Se  i cristalli  sieno  ba- 
stantemente lunghi  , le  elettricità  diverse  delle  estremità  si 
estendono  da  una  parte  , c dall'  altra  verso  il  mezzo  sempre 
illanguidendosi  negli  strati , o sezioni  saccessive  in  modo  , 
che  quelle  di  mezzo  non  mostrano  alcuna  elettricità  . Spez- 
zando trasversahn'cnté  un  cristallo  di  turmalina  elettrizzato  in 
pezzi  mostrano  èssi 'pure  contrarie  elettricità  nei  loro  estre- 
mi pel  medesimo  verso,  che  nel  cristallo  primitivo  . Quando 
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pm  nn  cristallo  ili  turmalina  va  regolarmertfe  raffreddanHosf^ 
le  Jne  elettricità  spariscono  per  un  momento  e quindi  tor- 
nano a manifestarsi  in  situazione  inversa  , cioè  l’ estremità, 
. . . . . . . 

^he  era  positiva  aivien  negativa  , la  negativa  |><isifiva  , 9 

la  diversa  elettricità  sussiste  finché  la  temperatura  va  can- 
giando abbassandosi  . ' 

s 1 Le  intensìtìt  dell’  attrazioni,  e repulsioni  e1ettri> 
che  si  misurano  per  mezzo  della  bilancia  di  torsione  , 
di  cui  abbiam  parlato  nella  priuta  parte  ( P.  I.  444)  • 

Per  questo  oggetto  bisogna  introdurre  nella  eostnizione  là 
descritta  le  seguenti  variazioni , ed  operare  presso  a poco 
nella  maniera  , che  siamo  per  accennare  ^ 

I Si  fa  la  lancetta  inferiore  c b {Fig.  aS  ) di  gomma  lac- 
ca , e ad  un’  estremità  della  medesima  si  fìssa  una  piccola  , e 
leggerissima  pallina  deferente  c , {ter  es.  d’  anima  di  sambuco  . 

a.®  Condotta  la  lancettina  , a 1’  indice  del  micrometro  dì 
torsione  sullo  zero  della  divisione  superiore , si  gira  la  gab- 
bia, o il  cilindro  di  cristallo  pià  ampio  in  guisa  , che  la  det- 
ta pallina  corrisponda  essa  pure  allo  aero  della  divisione 
inferiore  segnata  sulla  parete  . Quindi  a livello , ed  a con- 
latlo  di  tal  pallina  se  ne  porta  un’altra  eguale  a attaccata 
ad  un  cilindretto  d a sottilissimo  di  gomma  lacca , e si  fìssa 
questa  dirimpetto  alio  zero  della  divisione  . Così  la  prima 
ai  trova  allontanata  da  detto  zero  per  un  arco  eguale  alla 
somma  dei  raggi  delle  due  palline , e la  piccola  torsioqe  , 
che  ne  risulta  , la  tiene  a contatto  coll’  altra . 

3. *  Se  si  vuol  misurare  l’ intensità  delia  repulsione,  si  ao- 
cosfa  il  corpo  elettrizzato  ad  una  pallina  . Si  elettrizzano  iiit- 
mediatainente  ambedue  dj  eguale  elettricità  , e quindi  si  re- 
pellono . La  |iallina  appesa  alla  lancetta , che  è la  sola  mo- 
bile , si  allontana  in  conseguenza  ; e I’  angolo  , cui  ella  si 
arresta  misurato  sulla  divisione  annessa , indica  l’ intensità 
della  repulsione  . 

4. *'  Quando  si  vnol  misurare  I’  attrazione,  si  toghe  primie- 
ramente dal  suo  posto  la  pallina  fìssa  ; quindi  elettrizzata  di 
cognita  elettricità  la  pallina  mobile  , si  allontana  dallo  zero 
per  nn  determinato  numero  di  gradi  ; lo  che  si  ottiene  gi- 
rando per  altrettanti  gradi  la  lancettina  superiora  j opera- 
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BÌone  , in  cui  il  filo  non  soffre  torsione  alcuna  . Si  rimetto 
dopo  ciò  a]  suo  posto  dirimpetto  allo  zero  la  pallina  , che 
se  ne  era  rimossa  , e se  le  comunica  1’  elettricità  diversa  da 
misurarsi . Questa  pallina  attrae  l’ altra  , che  accostandosele 
fa  torcere  il  filo  . Quando  la  forza  di  torsione  è ridotta  al- 
r equilibrio  coll’  attrazione,  la  pallina  si  arresta  ; e il  nume- 
ro dei  gradi  , che  ella  ha  percorso  mostrando  1’  angolo  di 
torsione  , mostra  l’ intensità  dell’  attrazione  elettrica  . 

Questi  sperimenti  yoglionsi  fare  con  molta  rapidità,  e 
quando  1’  aria  è asciuttissima. 

21 8.  Ora  cosi  operandq  con  la  bilancia  di  torsione 
agevolmente  si  dimostra  , che 

IV.  L’intensità  dell’  attrazioni  , e repulsioni  elettriche 
è proporzionale  alla  tensione  del  corpo  elettrizzato.  In-, 
fatti  abbia  indicato  la  bilancia  , che  1’  intensità  dell’  at. 
trazione  , o repulsione  di  un  corpo  elettrizzato  corrir 
sponde  a un  dato  angolo  di  torsione  . Si  riduca  sub- 
dupla la  tensione  di  questo  corpo  (202):  la  bilancia 
ipostrerà  , che  l’ intensità  dell’  attrazione  , o repulsione 
si  sarà  ridotta  subdupla  essa  pure , venendo  equilibra- 
ta da  un  angolo  subduplo  di  torsione  . 

Elettrometri . 

219.  È chiaro  da  ciò,  che  le  attrazioni , e repulsio- 
ni possono  non  solo  indicare  1’  esistenza  , e la  qualità 
dell’elettricità  (212),  ma  misurarne  ancora  la  tensio- 
ne . I Fisici  per  procurarsi  questa  indicazione  , e que- 
sta misura  han  costruiti  degli  strumenti , che  chiamansi 
Elettroscopi,  o Elettrometri,  secondo  che  son  destinati 
pel  primo,  o pel  secondo  oggetto  . Noi  ne  descriveremo 
quelli , che  sogliono  più  comunemente  adoprarsi . 

L’  Elettrometro  del  Signore  Henly  consiste  in  un 
cilindretto  metallico  MB  ( Fig,  29  ) piantato  sopra  u- 
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na  base  coibente  , circa  alla  sommità  del  qaale  è fisso 
un  pendolino,  cioè  un  filo  deferente , cui  è appeso  un 
leggiero  globettino  di  midolla  di  sambuco,  o di  sughe- 
ro. Posto  il  cilindretto  al  contatto  di  un  corpo  elettriz- 
zato ne  riceve  tanta  elettricith  , quanta  è necessaria  a 
portarlo  ad  egual  tensione  . Insieme  col  cilindretto  elet- 
trizzandosi egualmente  il  pendolino  , questo  ne  è im- 
mediatamente repulso  , e tanto  più  repulso  , quanto  è 
maggiore  la  tensione.  Ma  quanto  più  è repulso,  tanto 
è maggiore  1’  angolo,  che  esso  fa  col  cilindretto . Dun- 
que quest’  angolo  misurato  sopra  un  quadrante  DE  , o 
un  semicerchio  DEM  , che  abbia  il  centro  nell’  attac- 
catura A del  pendolino , indicherà  la  tensione  del  corpo 
elettrizzato  . Questo  istrumento  si  chiama  Quadrante 

elettrometro . ' 

) 

, aao.  Il  Volta  per  reijdere  in  qualche  modo  coinparahlli 
le  osservazioni  fatte  col  medcsnno  propose  di  limitarne  la 
scala  con  due  punti  fìssi,  di  cui  l'uno  da  prendersi  per  ze- 
ro , sia  r assoluta  privazione  di  elettricità  indicata  dalla  po- 
sizione verticale  del  pendolino;  1’ altro  una  tale  Intensità  di 
elettricità  , che  sia  capace  di  muovere  colla  sua  attrazione 
un  peso  determinato  ad  una  delernilnata  distanza  . Eccone 
il  metodo  , che  ei  progettò  come  il  migliore  nella  sua  se- 
conda lettera  al  Lichleuherg  (_T.  i p.  a pag.  68,  e 73  ) . 

Ahbiausi  due  piattelli  circolari  d’  ottone  della  grossezza 
di  una  linea  , e del  diametro  di  6 pid.  , ed  una  hilanci.i  or- 
dinaria di  molta  sensibiirtà  . In  un  piatto  di  questa  bilancia 
sorretto  inferiormente  , perchè  non  trabocchi , pongasi  un 
peso  (li  13  grani  ; all’ estremità  del  braccio  , dove  dovrebbe 
essere  appeso  l’altro  piatto  si  attacchi  con  cordoni  di  seta 
uno  dei  due  piattelli  ; e sotto  questo  alla  distanza  di  due 
pollici  si  collochi  r altro  sopra  un  sostegno  deferente  , Es- 
sendo la  bilancia  in  equilibrio  , si  comunichi  al  piattello 
superiore  tanta  elettricità  , che  lo  riduca  capace  di  muovere 
appunto  la  bilancia'  per  1’  attrazione  , che  soffre  dal  piattel- 
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10  inferiore  . Quest»  medesima  elettricità  si  coroahichi  al' 
quadrante  elettrometro  ( diremo  in  seguito  , come  ciò  si  pos- 
sa fare  agevolmente);  si  segni  il  grado  35,  per  es.  o al 
punto  dell’  arco  , cui  per  tale  elettricità  si  solleva  il  pen- 
dolo ; e r arco  si  divida  in  35,  o in  4»  parti  eguali.  Sarà  oppor- 
tuno di  vedere  nella  citata  lettera  del  Volta  minutamente  de- 
scritta questa  operazione , onde  poterla  ripetere  con  esat  - 
tezza  . 

Dati  che  siano  il  diametro  , la  grossezza  , e la  distanza  tra 
loro  de’  piattelli  , il  peso  , che  grava  il  piatto  della  bilancia, 

11  numero  dei  gradi  , in  cui  vuoisi  dividere  la  scala  , la  lun- 
ghezza , e il  peso  del  pendolo  , potran  costruirsi  cosi  elettro- 
metri  comparabili  tra  loro  come  i termometri . Lo  stru- 
mento e più  esatto  , se  il  quadrante  sia  composto  di  du« 
archi  metallici  applicati  1’  uno  accanto  all’  altro  a piccolis- 
sima distanza  , onde  il  pendolo  obbligalo  a moversi  Ira  1’  u- 
no,  e l’altro  non  risenta  effetto  alcuno  dalle  loro  repulsioni, 
che  reciprocamente  si  distruggano  ; e se  il  globetto  sia  ap- 
peso a un  mediocre  filo  di  paglia.  Essendo  questa  paglia  lun- 
ga 4 pul-  e scorrendo  tra  due  archi  di  a poi.  di  raggio  , il 
Volta  vi  appendeva  un  globetto  della  grossezza  di  circa  3 
linee.  Quando  si  voglia  misurare  un’elettricità  molto  forte, 
bisogna  crescere  il  peso  , e volume  della  palla  , onde  mag- 
gior copia  d’  elettricità  possa  ricevere,  e maggior  tensione, 
bisogni  per  sollevarla . 

2S1.  L’elettrometro  del  Canton  è composto  di  due 
pendolini  come  il  descritto  sopra  appesi  a un  cilindret- 
to metallico , i quali  colla  loro  divergenza  misurata 
•opra  di  un  arco  mostrano  la  tensione  del  corpo  , cui 
lo  strumento  è contiguo . 

Celebre  è 1’  elettrometro  di  Tiberio  Cavallo  (f’’ . Phi- 
los.  Trans.  T.  70)  perfezionato  dal  Saussure 
dans  les  Alpes  eh.  28) . È composto  (Pig.  3o)  di  due 
globetlini  di  sambuco  m,  n sospesi  eoa  due  sottilissimi 
fili  di  argento  a un  corto  cilindretto  metallico  attacca- 
to al  centro  di  una  lamina  circolare  C di  rame , o di 

F.  p.  T.  1,  18 
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ottone  detta  cappelletto  , che  riposa  sull'  orIGzio  del  ' 
collo  d’  una  boccia  quadra  AB  di  vetro  senza  fondo 
destinata  principalmente  a difendere  i loro  moti  dalle 
agitazioni  dell’  aria  . Comunicata  al  cappelletto  1’  elet- 
tricità del  corpo  in  esame , se  ne  deduce  la  tensione 
dalla  maggiore  , o minor  divergenza  dei  due  fili  mir 
surata  sopra  una  scala  annessa  r z • 

322.  Il  Volta  variò  alcun  poco  la  costruzione  di 
questo  elettrometro  , e nelle  lettere  al  Signor  Li- 
chtenberg descrisse  le  variazioni , ne  espose  le  ragior 
ni  , ne  accennò  i vantaggi , e notò  la  maniera  di  ren- 
derne comparabili  le  osservazioni  (^T.  \ p-  % L.  \ , b 
3 ) . In  vece  dei  fili  d’  argento,  e delle  palline  , appese 
al  cappelletto  due  leggerissime  pagliuzze  grosse  ^ di 
linea  , e lunghe  2 pollici  j segnò  la  scala  , che  ne  mi- 
sura la  divergenza  sopra  un  arco , che  ha  per  raggio 
la  loro  lunghezza  , e la  divise  In  modo,  che  tin  grado 
di  questa  equivale  talvolta  a e talvolta  <1>  gra- 
do del  sopra  descritto  Quadrante  elettrometro  (3ii)  , 
la  distanza  tra  una  divisione,  e 1’  altra  essendo  ^ linea . 
La  boccetta  quadra  vuol  esser  lunga  dalle  20  alle  22  li- 
nee; e da  quei  punti,  verso  cui  si  accostano  le  pagliuzze 
nel  divergere,  debbono  scendere  incollate  sulle  pstreti 
fino  al  piano  deferente  , che  la  sostiene,  due  lamlnet- 
te  metalliche  all’  oggetto  di  dissipar  1’  elettricità  , di 
cui  potrebbe  caricarsi  1’  apparato  . Queste  laminette 
sono  pure  nell’  elettrometro  del  Bennett , che  non  dif- 
ferisce da  quello  del  Cavallo  , e del  Volta  , se  non 
perchè  in  luogo  delle  pagliuzze  ha  due  tenuissime 
striscette  d’  oro  , che  ne  sono  per  lo  meno  4 volte  più 
mobili . 

333-  Questi  ultimi  elettrometri  si  usano  per  misurare  sol- 
tanto le  deboli  elettricità  , che  possono  loro  comunicarsi 


Digitized  by  Coogle 


B I FISICA 


2^5 


toccandone  il  cappelletto  co)  cor^io  , elle  si  esamina.  In  se- 
guito accenneremo  nn  altro  metodo  di  elettrizzargli.  Per  po- 
ter dunque  misurare  le  elettricità  comunque  intense  è ne- 
cessario , e trovasi  nei  ben  forniti  Gabinetti  Fisici  un  assor- 
timento di  elettrometri  di  varia  eflllcacia  . E per  formare 
questo  assortimento  sogliono  apporsi  ad  elettrometri  della 
medesima  specie  , ma  di  diverse  dimensioni  scale  divise  in 
gradi  di  varia  grandezza  , che  per  altro  abbiano  certi  deter- 
minati rapporti  tt  quelli  d'  una  scala  comparabile  , die  serve 
di  termine  di  confronto  , e diccsi  elettrometro  fondamentale  . 
Il  Volta  secondo  quello  , die  scrisse  al  Lichtenberg  ( L.  c. 
p.  4°  ) prendeva  per  fondamentale  il  quadrante  elettrome- 
tro costruito  , e graduato  come  si  è detto  sopra  (aao)  . Per 
le  tenui  elettricità  , non  essendo  questo  bastantemente  sensi- 
tivo, si  serviva  di  due  elettrometri  a pagliuzze,  che  avevano 
i gradi  uno  corrispondenti  a , 1’  altro  a ^ dei  fondamentali  . 
Usava  per  le  mediocri  il  fondamentale  ; ma  questo  non  po- 
teva misurare  coq  esattezza  , che  una  elettricità  corrispon- 
dente a 4°  de' suoi  gradi  , o sia  a 4oo  di  quelli  del  primo 
elettrometro  a pagliuzze;  ed  una  più  intensa  era  rigettata  , o 
come  suol  dirsi,  sputata  dalla  pallina  (2oo).  Quindi  j>er  mi- 
.surare  le  più  inten.se  ne  aveva  uno  con  palla  tanto  più  gros- 
sa , che  segnava  i gradi  quintupli  di  quei  del  fondamentale;  e 
così  la  sua  scala  limitata  a serviva  a misurarne  aooo  del 
primo  elettrometro  a pagliuzze  . Ora  siccome  nell’  esperien- 
ze comuni  raramente  occorre  elettricità  più  intensa  di  quel- 
la , che  corrisponde  a questi  aooo”  ; così  pare  , che  possa 
bastare  per  gli  usi  ordinar)  1’  assortimento  di  cinque  elet- 
trometri , vale  a dire  pnp  di  Bennett  per  le  tenuissime,  e ap- 
pena sensibili  elettricità  ( con  questo  per  altro  le  osservazio- 
ni non  riusciranno  tanto  facilmente  comparabili  ) ; due  a 
pagliuzze  graduati  come  abbiam  detto  per  le  elettricità  un 
po’  più  forti  ; e i dqe  quadranti  elettrometri  per  le  elet-i 
tricità  molto  intense  . Con  questi  potrebbero  misurarsi  le  e- 
lettricità  fino  a aooo  gradi , come  dicemmo  . E quando  poi 
si  voglian  misurare  elettricità  anche  più  forti , potrà  usarsi 
il  cosi  detto  Megametro  elettrico  del  De  Lue  ( Idées  sur  la 
Météorologie)  , che  è in  sostnaza  il  qqadrante  elettrometro  ri  - 
dotto  più  pesante.  Questi  sei  elettrometri  bastano  per  tutte  le 
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Sperienze  > che  ordinariamente  possono  occorrere  ( V.  Volta 
T.  i p-  a P‘’E'  nota)  . 

334.  Ma  forse  non  troppo  propriamente  si  son  detti  elet- 
trometri gl’  istrunienti  sopra  descritti , giacché  non  troppo , 
nè  sempre  esatta  è la  misura  , che  essi  danno  della  tensione 
elettrica  . E vero  , che  la  maggiore  , e minore  ampiezza  del- 
1’  angolo  o dei  pendolini , o delle  pagliuzze , o delle  stri- 
scette  metalliche  indica  una  maggiore  , o minor  tensione  ; 
ma  è altresì  vero  , che  1’  azione  della  gravità  per  ricondurre 
quei  corpi  alla  situazione  verticale  cresce  a misura,  che  essi 
più  divergono  ; onde  la , forza  repulsiva  , che  gli  sostiene 
non  è proporzionale  solamente  alla  loro  divergenza  ; ma  è 
soggetta  ad  altre  leggi  più  complicate  dipendenti  dal  peso 
di  questi  corpi  , dalla  loro  figura  , cc.  Negli  elettrometri  di 
Ilenlj  le  repulsioni  delle  parti  del  cilindro  inferiori , e su- 
periori all’  attaccatura  del  pendolo  , e quella  del  quadrante 
fanno  un  contrasto  , che  altera  i moti  del  corpo  elettrome- 
trico in  guisa  , che  le  parti  della  divisione  supposte  eguali  fra 
loro  non  mostrano  , che  per  piccolo  spazio  dell’  arco  gradi 
eguali  di  elettricità*,  o di  tensione  .Al  di  là , e al  di  quà  di 
questo  spazio  , che  è vario  pe’  vari  elettrometri , e suol  es- 
sere tra  io“,  e 4o“  ( <1‘  cerchio)  si  esige  una  correzione, 
che  il  Volta  non  ha  mancato  di  fare  ( L.  c.  pag.  36,  e 

) ■ 

335.  Esente  dagli  accennati  difetti  è l’ elettroscopio  del 
Coulomb  . Questo  non  è in  sostanza  , che  la  sua  bilancia 
di  torsione  (317)  variata  nella  seguente  maniera  . II  filo  ela- 
stico è un  sem])lice  filo  di  seta  , quale  si  svolge  dal  bozzolo 
lungo  non  più  , che  4 pollici . La  lancetta  inferiore  h di 
gomma  lacca  , lunga  circa  13  linee  , ed  ha  attaccata  ad  una 
estremità  un  leggerissimo  cerchiettino  di  orpello  . In  un  ap- 
parato , di  cui  il  Coulomb  si  è particolarmente  servito , 
la  lancetta  e 1’  orpello  pesavano  L di  grano  . Il  filo  di  seta 
dell’ accennata  lunghezza  ha  una  flessibilità  tale,  che  il  pe- 
so di  di  gr.  applicato  alla  lancetta  alla  distanza  di  un 
pollice  dal  punto  di  sospensione  è capace  di  torcerlo  per 
circa  36o°.  Per  poter  comunicare  l’ elettricità  all’  orpello 
s’ introduce  nella  lunghezza  di  un  bastone  di  cera  di  Spagna 
tm  soHil  filo  di  rame , che  essendone  un  poco  più  lungo 
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sporga  ÌD  fuori  con  ambe  1’  estremità  : se  ne  curva  un'  estre- 
mità a foggia  d’  anello  , e si  attacca  all’  altra  una  pallina  di 
sughero  dorata  . Il  bastone  preparato  in  tal  modo  si  porta 
nell’  interno  della  gabbia  di  vetro  , e vi  si  fìssa  in  maniera, 
che  il  centro  della  pallina  dorata  , il  punto  di  sospensione 
della  lancetta  , e lo  zero  della  divisione  segnata  sulla  gabbia 
siano  nella  medesima  retta . Essendo  la  lancetta  in  quiete,  si 
gira  adagio  adagio  la  lancettina  del  micrometro  di  torsione 
fino  a tanto  , che  1’  orpello  venga  a contatto  della  pallina  do- 
rata . Ciò  fatto  r apparato  è pronto  ad  agire  . Allora  se  si 
comunichi  elettricità  all’  anello  del  fìlo  di  rame  per  qualun- 
que mezzo  , questa  si  propaga  nel  momento  alla  pallina  , e 
e all'  orpello , che  ne  è tosto  piò  , o roen  vigorosamente  ri- 
spinto , secondo  che  piò  , o men  vigorosa  è 1’  elettricità  . 
Questo  apparato  ha  una  sensibilità  grandissima  oltre  ogni 
credere  , ed  è perciò  adattatissimo  a misurare  le  piò  tenui 
elettricità  ; e le  misura  colla  piò  grande  esattezza  . 

Un  elettrometro  forse  anche  migliore  , perchè  non  men 
Sensitivo  , nè  meno  esatto  , ma  piò  adattato  per  eseguir  co. 
Riodamente  tutte  le  sperienze , che  possono  occorrere , è 
descritto  dal  Robison  ( System  of  tnech.  Philosoph.  T.  4 
p.  71  ) . Noi  non  ne  riportiamo  la  descrizione  perchè  rie- 
scirebbe  un  po’  troppo  luuga  ; ma  esortiamo  , gli  Studiosi  a 
prenderne  cognizione  i 

aa6.  Per  altro  comunque  esatti  siano  gli  elettrome- 
tri , essi  non  indicano  già  l’ intera  , ed  assoluta  quan- 
tità dell’  elettricità  contenuta  nella  capacità  dei  corpi, 
ma  solamente  la  tensione  , o l’intensità  , cioè  la  quan- 
tità  , cilene  ha  ciascuna  parte  . Realmente  se  a contat- 
to di  un  conduttore  elettrizzalo  in  modo  da  avere 
una  tensione  di  60*’,  per  es.  , si  ponga  un  altro  con' 
duttore  di  egual  capacità  , l’ elettricità  repartendosi  e- 
gualmente  in  ambidue , 1’  elettrometro  ai  abbasserà  a 
do".  La  quantità  dell’  elettricità  è sempre  la  stessa , 
giacché  nulla  si  è perduto  •,  ma  la  capacità  essendo 
cresciuta  del  doppio  , l’ intensità  , e quindi  la  tensione 
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indicata  dall’  elettrometro  si  è diminuita  della  mctìi . 
Questa  esperienza  conferma  quello  , che  dicemmo  so> 
pra  i,ao3)  dei  rapporti  tra  la  tensione,  la  capacità,  e la 
quantità  delP  elettricità  nei  corpi  elettrizzati . 

22^.  I descritti  apparati  possono  servire  non  solo  da 
elettrometri  , ma  anche  da  elettroscopj  j cioè  non  solo 
per  misurare,  ma  anche  per  iscoprir  l’esistenza,  e per 
manifestar  la  natura  incognita  dell’  elettricità  accu- 
mulata in  un  corpo . Se  qiiahdo  questi  istrumenti 
sono  carichi  di  cognita  elettricità  loro  si  approssimi 
nn  corpo  elettrizzato  ; coll’  aumento  , o col  decremento 
della  repulsione  mostreranno,  se  l’elettricità  ne  è egua- 
le , o diversa  . In  seguito  comprenderemo  più  chiara- 
mente , come  i corpi  elettrizzati  possano  agire  anche  a 
distanza  su  gli  elettrometri . 

228.  V.  Alcune  sperienze  han  fatto  credere , che  la 
forza  , con  cui  i corpi  elettrizzati  si  repellono,  o si  at- 
traggono , sia  direttamente  proporzionale  alla  quantità 
del  fluido  elettrico  accumulato  nei  corpi , che  si  repel- 
lono, o si  attraggono;  e reciprocamente  al  quadrato 
della  distanza  tra  il  corpo  repulso  , o attratto  , e il  re- 
pellente, o 1’  attraente;  e assumendo  la  quantità  del  flui- 
do = 1,  suol  dirsi  più  semplicemente,  che  questa  forza 
è reciproca  al  quadrato  delle  distanze  . Lo  aveva  so- 
spettato 1’  Epino  fondandosi  sull’  analogia  deh’  attra- 
zione universale;  ma  Lord  Mahon  {Principi,  of  electri- 
city') , e specialmente  il  Coulomb  in  Una  Memoria 
inserita  nel  Giornale  di  Fisica  Iian  preteso  di  dimostrar* 
lo  coll’  esperienza  , e col  calcolo . 

Quest'  ultimo  in  una  delle  sue  esperienze  eseguita  col  me- 
todo esposto  sopra  (ai;)  in  aria  asciuttissima,  e non  prolun- 
gala oltre  a u’  osservò  , che  la  repulsione  elettrica  rispinse 
la  lancetta  per  lo  spazio  di  36°  , e sotto  quest’  angolo  di  tor- 
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itone  la  ridusse  all’  equilibrio.  Girando  allora  in  senso  op- 
posto alla  repulsione  la  lancettina  del  micrometro  , che  era 
sullo  zero,  per  un  arco  di  ia6“;  e così  per  altrettanti  gradi 
torcendo  il  fdo  , portò  la  lancetta  a fare  stabilmente  un  angolo 
di  i8" Colla  linea  di  quiete.  E nuovamente  avendo  egli  gira- 
ta nello  stesso  senso  la  lancettina  fino  a ‘'67",  la  lancetta  si 
.tirrestò  ad  un  angolo  di  8°  - colla  detta  linea  di  quiete. 

Ora  nella  prima  stazione  la  forza  repulsiva  faceva  equili- 
brio ad  nna  torsione  di  36",  giacché  non  si  aveva  torsione 
alcuna  antecedente  . Nella  seconda  stazione  torcendosi  il  filo 
, per  ia6"  in  senso  contrario  alla  repulsione  , la  lancetta  ave- 
i-ebbe  dovuto, descrivere  in  questo  senso  ia6",  cioè  olìrèpas- 
oare  lo  zero  di  ia6",  se  la  forza  repulsiva  non  si  fosse  op- 
posta al  suo  moto  . Ma  per  1’  azione  di  quésta  forza  dovette 
Arrestarsi  a 18"  avanti  lo  zero  . Dunque  la  forza  repulsiva  al- 
la distanza  di  18°  fece  equilibrio  alla  torsione  di  ia6° 

18"  = i44°-  Così  pure  nella  terza  stazione  la  lancetta  avreb- 
be dovuto  oltrepassare  lo  zero  di  567",  se  non  avesse  incon- 
trato ostacolo  ; ma  per  la  forza  repulsiva  si  arrestò  a 8"  .j- 
avanti  lo  zero  . Dunque  la  ripulsione  alla  distanza  di  8°.i  fece 
equilibrio  ad  una  torsione  di  567“-)-  8"  j-  = 575  i . Essendo 
pertanto  le  distanze  rappresentate  dagli  archi  di  36"ji8"; 
8°  .1,  le  energie  della  repulsione  lo  sono  da  angoli  di  torsione 
di  36“  ; i44“  ; 575“  . Ma  le  distanze  36  ; i8  ; 8 sono  tra 

loro  presso  a poco  come  j , i ; e le  torsioni  espresse  per 
36;  144  ; 575  i presso  a poco  come  i numeri  1,  4 , 16.  Dun- 
que le  torsioni , e conseguentemente  le  energie  della  repul- 
sione , che  ad  esse  fanno  equilibrio,  sono  tra  loro  inversa- 
mente come  i quadrati  delle  distanze  dei  corpi , che  si 
repellono . 

Chi  volesse  ripetere  queste  sperienze  rifletta , che  1’  azione 
d’  una  forza  anche  molto  piccola  producendo  nel  filo  elastico 
della  bilancia  un  angolo  di  torsione  molto  grande  , non  si 
può  agire  , che  con  tenuissime  elettricità  ; onde  per  comu- 
nicarle alla  pallina  sarà  opportuno  di  toccarla  con  un  capo  di 
spillo  coperto  in  tutto  il  resto  di  cera  lacca  posto  preceden- 
temente a contatto  con  un  corpo  elettrizzato  ( V.  Biot  Précis 
de  Phys.  T.  2 p.  435  ) . 

Volendo  poi  il  Coulomb  conoscere,  se  l’attrazione  elettri- 


DigilL  ■ by  Coogle 


28o  corso  eleme:«tarr 


ca  segua  la  stessa  legge  , che  la  repulsione  , cio^  la  ragione 
duplicata  inversa  delle  distanze  , operò,  e ragionò  nella  se- 
guente maniera  . Sospese  a un  tenuissimo  filo  di  seta  pen- 
dente da  un  punto  fìsso  un  corto  , e sottil  ago  , che  avea  in- 
filato in  una  delle  sue  estremità  un  cerchiettino  di  cartone . 
Un  piccol  globctto  coperto  di  foglia  di  stagno  si  trovava 
isolato  a piccola  distanza  da  quest'ago  in  tal  situazione  , che 
i centri  del  cerchietto  , e del  globo  ne  fossero  nella  stessa  li- 
nea orizzontale  . Caricò  di  contraria  elettricità  il  globo  , ed 
il  cerchietto.  In  virtù  dell’ attrazione  elettrica  l’ago  comin- 
ciò subito  ad  oscillare  . Il  Coulomb  rifletté  : se  la  forza,  che 
produce  queste  oscillazioni  varia  in  ragione  duplicata  inver- 
sa delle  distanze  , dee  riguardarsi  essa  forza  come  simile  alla 
gravità  ; e le  oscillazioni  dell’  ago  come  simili  , e soggette  al- 
le medesime  leggi,  che  le  oscillazioni  dei  pendoli.  Perciò  co- 
me il  tempo  , o la  durata  dell’  oscillazione  d’  un  dato  pendolo, 
detta  g la  gravità  , d la  distanza  dal  Centro  della  attrazione , 

è proporzionale  a 


d* 


(P.  I.  596;  5G)  , vale  a dire  alla  distanza  ; così  proporzio- 
nale alla  distanza  del  corpo  , che  attrae  dee  pur  essere  il 
tempo  , o la  durata  dell’  oscillazione  dell’  ago  mosso  per 
1’  attrazione  elettrica  . 

Collocalo  pertanto  il  globetto  successivamente  alle  distan- 
ze di  9,  18,  a4  ]H)liici  dal  cerchietto  , cioè  a distanze  espresse 
per  3,  6,  8 notò,  che  1 5 oscillazioni  eran  fatte  nei  respettivi 
casi  in  ao”,4i’,6o”.  Questi  tempi  per  essere  esattamente  pro- 
porzionali alle  distanze  avrcbher  dovuto  essere  ao”,  4<>’  *.54’'. 
Ma  il  Coulomb  pensò,  che  la  differenza  di  i”  nella  seconda 
sperienza  , di  6”  nella  terza  fossero  impunemente  trascurabili, 
perchè  tra  la  prima  , e la  terza  eran  corsi  4’,  od  avea  perciò 
dovuto  indebolirsi  la  intensità  della  carica  ; e quindi  si  cre- 
dè autorizzato  a stabilire  , che  1’  attrazione  , non  meno  che 
la  repulsione  elettrica  varia  in  ragione  dnplicata  inversa  del- 
le distanze  dei  corpi  , che  si  attraggono  . 

Il  Volta  annunziò,  che  sperimentando  coll'  apparato  de- 
scritto sopra  ( z'jo  ) , per  graduare  comparabilmente  gli 
elettrometri , avea  trovato  , che  in  certe  circostanze  1’  attra- 
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«ione  de’  due  piattelli  diminuiva  a proporzione  , che  cresce- 
•va  il  quadrato  della  distanza,  e viceversa  ( Z.  e.  pag.  71). 
Il  Robison  pure  in  certe  sue  esperienze  fat'e  coll’  elettrome- 
tro sopraccennato  (aa5)  ebbe  dei  resultati  , dai  quali  credi 
di  poter  dedurre  , che  le  attrazioni , e repulsioni  elettriche 
variano  coll’  indicata  legge  . 

In  conseguenza  di  tutto  ciò  molti  Fisici  opinano,  die  l'e- 
nergìa dell’attrazione,  e repulsione  elettrica  varj  in  ragio- 
ne duplicata  inversa  delle  distanze  . 

229.  Ma  contro  questa  conclusione  si  c osservato  primiera- 
mente , che  la  distanza  rettilinea  dei  due  corpi  , che  si  re- 
pellono nell’  esperienza  del  Coulomb  è misiirat.a  dalla  corda, 
che  gli  unisce  , e non  dall’  arco  , che  questa  corda  soiteii- 
de  ; e secondariamente , che  la  forza  repulsiva  , che  essi  e- 
aercitano  1’  uno  sull’  altro  agisce  obliquamente  sulla  lancet- 
ta ; e per  ciò  noti  contribuisce  tutta  intera  a farla  girare  . 

Per  altro  essendo  gli  archi  piccolissimi  , e quindi  picco- 
lissima 1’  obliquità  della  forza  , e la  dilTcreuza  tra  gli  archi, 
« le  corde  , il  Biot  ( Z.  c.  liv.  3 chap.  a)  ha  dimostrato,  che 
è per  cosi  dire  insensibile  la  differenza  , che  si  avrebbe  nel 
resultato  col  prendere  la  corda  ìb  vece  dell'  arco  per  misa- 
rare  la  distanza  de’  corpi  , che  si  repellono,  e col  conside- 
rare come  agente  sulla  lancetta  la  sola  forza  repulsiva  nor- 
male alla  medesima  ; onde  per  questo  lato  nulla  impedisce 
di  riguardar  come  vera  fisicamente  la  legge  sopra  enunciata. 
Per  altro  bisogna  avvertire , che  vi  sono  altre  sperienze  del 
Volta  , le  quali  par  , che  1’  escludano  manifestamente  ■ Egli 
scriveva  al  Lichtenbergh  nella  seconda  Lettera  (L.  c.  p 77) 
d’  aver  osservato  , che  se  nell’  apparato  descritto  sopra  (220) 
si  elettrizzino  d’  uguale  elettricità  I due  piattelli  , oltre  che 
non  si  repellono,  se  non  dopo  un  qualche  tebben  piccolis- 
simo tempo  , la  loro  repulsione  è presso  a poco  la  stessa  o 
siano  essi  a contatto  , o a (gualche  distanza  1'  uno  dall'  altro; 
e non  isminuiscc,  che  pochissimo  quando  questa  distanza  da 
una  linea  si  riduce  a4>a6,a  8,  e più  ancora  . Dunque 
non  è certo,  che  la  repulsione  segua  la  legge  , che  si  sup- 
pone . E quand’  anche  la  legge  si  verificasse  esattamente  per 
ia  repubione  , non  pare,  che  se  ne  potesse  dedurre  , che 
1’  attrazione  dee  seguir  la  «tessa  legge . Poiché  non  è certo. 
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che  la  repulsione  sia  reale  , anzi  probabilissimamentè  ció',‘ 
che  si  considera  come  effetto  di  repulsione  non  è forse  , 
che  r effetto  d’  un’  attrazione  in  parte  opposta  . Due  corpi 
debbono  allontanarsi  scambievolmente  nello  stesso  modo  , sia' 
che  si  repellano  , sia  che  vengano  attratti  in  parti  opposte: 
e ci  sono  dei  fatti  ( che  più  opportunamente  esporremo  in 
seguito)  da’ quali  può  dedursi  , che  quest' ultima  sia  la  cau- 
sa dei  fenomeni  attribuiti  alla  repulsione  . Le  spcricnze  qui 
sopra  citate  , che  il  Coulomb  fece  per  dedurre  direttamente 
la  legge  dell’  attrazione  elettrica  dai  rapporti  dei  tempi , o 
durate  delle  oscillazioni  di  un  ago  moiso  per  attrazione  va- 
riabile con  eguaf  legge  non  ebber  resultato  si  preciso,  da  poter 
servire  di  fondamento  à un  principio  fisico,  su  cui  per  altri 
fatti  nasce  ragionevol  dubbio  . Se  il  Volta'  disse  d’  aver  tro- 
vato Colf’  esperienze  sopraccè^nnate  1’  attrazione  variabile  in 
ragione  inversa’  dei  quadrati  delle  distanze  j disse  pure  (L.  c. 
p.  71)  di  aver  ritenuti  questi  resultati  solo  nel  caso,  che 
un  dei  piattelli  fosse  in  comunicazione  col  suolo  : e in  que- 
sto caso  concorre  a produr  1’  effetto  un  altro  elemento , del 
quale  parleremo  in  appresso  ; concorso,  che  avrebbe  dovuto 
produrre’  ù'na'  differenza  nel  resultato  , se  la'  legge  fosse  vera 
generalmente  . Il  peritissimo  Sig.  Confìgliacchi  poi  in  una 
nota  alla  p.  78  del  T.  i della’ traduzione  della  Filosofìa  Chi- 
mica del  Davy  {Pavia  1816)  accenna  oltre  I’ esperienze  del 
Volta  alcune  ancora  delle  sue  , da  cui  risulta  , Che  questa 
legge  per  lo  meno  non  è generale  . 

Noi  dunque  riguarderemo  la  legge  , secóndo  cui' 
varia  l’ intensità  dell’  attrazione , e repulsione  eh^ttrica 
come  non  dimostrata  geaeralmeute , e rigorosamente,  e 
fors’  anche  come  ignòta  . 

a3o.  VI.  I fenomeni  dell’  attrazione  , e repuhioné 
elettrica  han  luogo  non  solo  nell’  aria  , ma  in  qualun- 
que mezzo  coibente  , come  per  esempio  anche  nell’  o- 
lio  . Osservandoli  segnatamente  in  questo  liquido  si  ò 
potuto  conoscere,  che  i corpi  non  si  avvicinano,  nè 
si  allontanano  per  un  urto  meccanico  del  mezzo  am- 
biente. Nel  vuoto  poi  queste  attrazioni,  e repulsioni 
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tiòn  si  matlifestaiio  , o si  manifestano  solo  debolissima* 
mente  . 

a3i.  VII.  L’interposizione  di  un  sottil  coibente  in 
ìstato  naturale  non  impedisce  1’  effetto  dell’  attrazione 
elettrica  . Un  corpo  elettrizzato  agisce  sull’  elettrome- 
tro , per  quanto  tra  loro  sia  interposta  una  lamina  di 
Tetro  t e una  palla  cbetnllica  coperta  coii  uno  strato  di 
cera  lacca  , elettrizzata  che  sia  , agisce  suireleltromctro, 
come  se  fosse  nuda  . 

aSà,  Dalle  attrazioni,  e repulsioni  produconsi  i mo- 
Timenti  elettrici , la  teorica  dei  quali  è varia  secondo 
la  varia  ipotesi  , che  si  ammette  sulla  natura  dell’  elet- 
tricità . Ne  parleremo  perciò  in  altro  luogo  , qui  frat- 
tanto notando , che  possono  farsi  con  opportuni  nppa- 
tati  dei  dilettevoli  giochetti  per  loro  mezzo.  Noi  descri- 
♦eremò  soltanto  quello  , che  i Francesi  chiamano  Car- 
rillon  , gl’  Italiani  scampanìo  . 

All’  estremità  , ed  al  mezzo  d’  uria  corta  verga  me- 
tallica AB  ( Fig.  3i  ) appesa  per  un  gancio  D alla 
dateria  della  macchina  elettrica  siano  àttàccati  tre  cam- 
panelli G,  H,  F con  Gli  egualmente  lunghi,  gli  estremi 
deferenti , il  meSio  oi'ibente . Il  campanello  di  mez- 
^0  comunichi  col  suolo  per  una  catenella  metallica 
r à.  Tra  i Campanelli  esterni,  ed  il  medio  pendano 
al  loro  livello  due  globettini  metallici  m , ri  sostenuti 
da  Gli  coibenti . Messa  in  azione  la  macchina  suone- 
ranno bentosto  i campanelli . Poiché  gli  estremi  elettriz- 
zati insieme  colla  catena  attraggono  i globettini,  ne  so- 
no urtati  , gli  elettrizzano , e gli  rispingono  . Rispinti 
questi  vanno  ad  urtare  il  campanello  di  mezzo , e nel- 
}’ urtarlo  gli  comunicano  la  loro  elettricità,  che  per 
la  catenella  dileguasi  immediatamente . Sgravati  cosi 
della  elettricità  sono  nuovamente  attratti , ed  urtano  i 
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eainpanellì  esterni  elettrizzati  , dai  quali  nuovamente  e~ 
lettrizzati , e rispinti  tornano  a scaricarsi  urtando  il 
campanello  di  mezzo  ; e 6nchè  la  maechina  continua 
ad  agire , essi  alternando  successivamente  i loro  moti, 
fanno  continuamente  suonare  ì campanelli . Nelle  cìr* 
castanze  molto  favorevoli  all’  elettrizzazione  , cioè  l’a- 
ria essendo  molto  asciutta , e perciò  perfetto  l’ isolamen- 
to dei  globettini  , essi  sogliono  essere  prima  spinti 
verso  il  campanello  di  mezzo , che  attratti  verso  gli 
esterni . 

a33.  Dall’ attrazione  nasce  la  coesione,  o aderenza 
elettrica  . Si  osserva  frequentemente , che  dei  piccioli , 
e leggieri  corpiccioli  , come  una  piuma  , o una  foglia 
metallica , o un  pezzetto  di  carta  attratti  da  un  con- 
duttore elettrizzatovi  si  attaccano  in  modo,  che  non 
posson  distaccarsene  senza  qualche  difficoltli . Ma  le 
famose  esperienze  del  Sjmmer  sulle  calze  di  seta , e 
sulle  lamine  di  vetro  variate  sagacemente  , ed  illustrate 
da  Giovilo  Francesco  Cigna  come  hanno  apertala  stra- 
da a scoperte  importantissime  , cosi  han  data  la  più 
luminosa  prova  dell’  esistenza  della  coesione  elettrica . 
Estraendosi  il  Sjmmer  contemporaneamente  dallo  stes- 
so piede  due  calze  di  seta  una  bianca , ed  una  nera  dopo 
averle  alquanto  stropicciate  con  una  mano,  osservò, 
che  si  erano  elettrizzate , ma  non  davano  Esegui  elet- 
trici finché  stavano  in  piede  ; gli  davan  deboli  restando 
1’  una  dentro  dell’  altra;  per  altro  in  tal  situazione 
erano  molto  aderenti  tra  loro  : staccate  poi  si  gonfia* 
vano , e si  repellevano  in  modo  da  formar  un  angolo 
di  circa  3o  in  35  gradi. 

Questa  osservazione  gli  diè  occasione  di  far  molte 
variate  sperienze  , da  cui  risultò  , che  due  calzette  di 
seta  di  diverso  colore  elettrizzate  finche  stavano  una 
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dentro  1’  altra  non  davano  segni  elettrici , ma  erano 
fra  loro  aderenti  in  guisa  , che  specialmente  se  si  toc- 
cavano co’  rovesci  , sostenevano  un  peso  assai  conside- 
rabile , anche  92  volte  maggiore  di  quello  della  calzet-, 
ta  , cui  era  attaccato  ( V,  Metri,  letta  dal  Syrnmer 
alla  Soc.  R.  di  Londra  il  24  Giugno  1759  nel  T. 
delle  Transaz.  FU.  par.  1 ) . Per  dare  a queste  espe- 
rienze una  maggior  estensione  volle  il  Symraer  farne 
delle  analoghe  sopra  lamine  di  vetro.  Pertanto  sovrap- 
pose una  all’  altra  due  lamine  eguali  di  vetro  ben  sot- 
tili , e lisce  , e incollò  leggermente  sulla  superficie 
esterna  d’  ambedue  una  tenue  foglia  metallica  di  tale 
«mpiezza  , che  non  giugnesse  a toccarne  gli  orli.  Quindi 
elettrizzata  una  di  queste  foglie,  apri  la  comunicazione 
tra  essa  , e 1’  altra  per  mezzo  di  un  conduttore.  Appena 
elettrizzata  la  foglia  , si  attaccarono  fortemente  le  due 
lamine , e rimasero  strettamente  aderenti  non  solo  pri- 
ma, ma  anche  dopo  , che  le  foglie  furono  messe  in  co- 
municazione . 

234. 11  Cigna  fece  sopra  nastri  di  seta  elettrizzati  delle  spe- 
rienze  simili  a quelle  fatte  dal  Symmer  sulle  calze  ; e se  ne 
trovano  i resultati  importantissimi  nel  Tomo  3 delle  Miscel- 
lanea Tawrinensia  p.  il,  e segg.  Tra  questi  merita  special- 
mente d’ esser  riferito  il  seguente  fatto  . Osservò  il  sagacis- 
simo Sperimentatore  , che  un  nastro  elettrizzato  o positiva- 
mente , o negativamente  appressato  ad  una  lamina  di  piom- 
bo bene  isolata  era  attratto  assai  debolmente  . Accostò  allo- 
ra un  dito  al  piombo  ; si  vide  una  scintilla  tra  il  dito  , e 
il  piombo;  e il  nastro  fu  tosto  vigorosamente  attratto.  Fin; 
chè  rimasero  aderenti  non  dettero  nè  il  nastro,  nè  il  piom- 
bo segno  alcuno  d’  elettricità  ; ma  staccato  che  fu  il  na- 
stro , esso , e il  piombo  manifestarono  elettricità  contrarie 
( /.  c.  pag.  43  ) . 

Molto  istruttive  son  pure  le  sperienze  , che  ad  imitazione 
del  Symmer  ei  fece  sulle  lamine  di  vetro  , e specialmente  le 
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seguenti . Collocò  due  lamine  di  vetro  sovrapposte  sn  di  mi 
piano  deferente  non  isolato  , e confricando  la  lamina  supe- 
riore r elettrizzò . Si  attaccarono  fortemente  e tra  loro  , e al 
conduttore  sottoposto  ; ma  finché  stavano  unite  tfa  loro,  e al 
conduttore  , né  quelle  , né  questo  davano  segni  elettrici . Stac- 
cate dal  conduttore  , ma  aderenti  fra  loro  le  lamine  mostra- 
vano elettriche  positivamente  le  superficie  esterne;  e il  con- 
duttore, se  era  isolato  prima  della  separazione,  presentava  elct- 
trieità  negativa  . Riunendo  le  lamine  col  conduttore  i feno- 
paeiii  cessavano.  Staccate  a forza  le  lanaine  1’ una  dall'altr», 
ambe  le  superficie  della  superiore  davano  segni  d’  elettricità 
positiva  , amile  le  superficie  dell’  inferiore  di  elettricità  ne- 
gativa . Di  più  [wsto  sulla  lamina  superiore  elettrizzata  pio- 
sitivamente  un  sottil  corpo  conduttore  , ed  aperta  la  comu- 
nicazione tra  questo , e il  conduttor  sottoposto  , come  nel 
descritto  sperimento  del  Synimer  , per  quanto  cessassero  i se- 
gni elettrici , le  lamine  restarono  attaccate  . Se  si  staccava- 
no a forza  , la  superiore  mostrava  ambe  le  superfìcie  positi- 
ve, l’altra  ambe  negative.  Se  si  riunivano  le  due  lamine, 
sparivano  i segni  elettrici , che  tosto  ricomparivano , se  quel- 
le erano  nuovamente  separate  ( /.  c.  p^.  54  > 55). 

335.  Un  fenomeno  di  simil  genere  si  era  osservato  nel 
1755  da  alcuni  Gesuiti  a Pekino , e trovasi  registrato  nel 
T.  7 degli  Atti  deir  Accademia  di  Pietroburgo.  Avendo  essi 
pesta  una  lamina  di  vetro  molto  elettrizzala  sul  vetro  , che 
copriva  una  bussola  nautica  , videro  subito  attratto  1’  ago 
magnetico  dalla  superfìcie  interna  di  questo  vetro  . Rimase 
detto  ago  per  circa  due,  o tre  ore  in  tal  situazione  , e quin- 
di cadde  al  suo  posto . Osservarono  in  seguito  , che  se 
$i  scostava  dal  vetro  della  bussola  la  lamina  elettrizzata,  e-. 
r»  r ago  nuovamente  attratto  con  gran  rapidità  ; restava  al 
solito  per  circa  due  ore  aderente  al  vetro  , e quindi  ricade- 
va . Ma  se  nuovamente  si  poneva  la  lamina  sopra  il  vetro 
della  bussola  , cadeva  subito  ; ed  era  irainediaUmente  attrat- 
to , se  quella  nuovamente  toglievasi  . 
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Apparenze  luminose , 

a36.  Basti  il  fin  qui  detto  relativamente  alle  attrazio- 
ni, e repulsioni  ; e passiamo  a parlare  del  secondo  feno- 
tneno  elettrico  , cioè  delle  apparenze  luminose  . Queste 
61  manifestano  nel  passaggio  dell’  elettricità  da  uu  corpo 
ad  un  altro,  cioè  quando  l’elettricità  si  distacca  dai 
corpi,  sui  quali  è accumulata  . Prima  dunque  , che  di 
esse  , convien  ragionare  alcun  poco  del  distacco  dell’  e- 
lettricith  dai  corpi  elettrizzati  ■ Ora  su  tal  distacco  ha 
molta  influenza  la  disposizione  dell’elettricità  equilibra- 
ta nei  corpi  specialmente  deferenti  j e bisogna  conoscer 
questa  per  comprender  la  ragione  d’  alcqni  fenoqieni 
presentati  da  qnellp . 

Pertanto  1’  elettricità  , che  si  comunica  ai  conduttori 
isolati  si  porta  tutta  sulla  loro  superficie  . 1 F isici  Ma- 
tematici lo  han  dimostrato  col  ragionamento  appoggia- 
to sul  principio,  che  1’  attrazione, e repulsione  elettrica 
varia  in  ragione  duplicata  inversa  delle  distanze.  La- 
sciando a parte  questo  ragionamento , noi  ci  atterremo 
all’esperienza,  la  quifle  non  lascia  dubbio  alcuno  su  ciò. 
Abltiasi  una  sfera  metallica  elettrizzata  , e due  callotte 
enp'sferiche  deferenti  , tali  che  possano  precisamente 
cuoprirla  . Se  per  mezzo  di  due  manichi  coibenti 
(issati  nel  respettivo  polo  si  portino  queste  callotte  in 
ìstato  naturale  a rivestir  la  sfera,  rimosse  che  ne  sieno  , 
si  troveranno  esse  elettrizzate , la  sfera  scarica  perfet- 
tamente . 

Equilibrata  1’  elettricità  sulla  superficie  di  un  cor- 
po deferente,  se  si  applichi  un  piccolissimo  pezzetto 
circolare  di  carta  dorata  attaccato  a un  cilindretto  coi- 
bente ( dicesi  piano  di  prova  ) a diversi  punti  di  que- 
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sta  saperficìe,  esso  rapisce  al  punto,  che  tocca  una 
porzione  di  elettricìtli , che  è proporzionale  e all’  elel- 
tricitlt  del  punto  , o elemento  della  superficie  toccato , 
ed  alla  quantità  attuale , e totale  della  elettricità  del 
corpo  ; come  risulta  dalle  esperienze  del  Coulomb,  e 
del  Biot  ( l.  c,  p.  69  ) : e ben  si  comprende,  che 
cosi  debbe  essere  riflettendo  , che  il  piano  di  prova  col- 
locato sopra  una  superficie  ne  diventa  come  l’elemento, 
e col  ritiramelo  si  fa  lo  stesso,  che  se  si  strappasse  dalla 
superficie  l’ elemento,  su  cui  posava.  Quindi  è,  che 
presentando  alla  bilancia  elettrica  questo  piano  di  pro- 
<iia  ogni  volta,  che  si  stacca  dal  contatto  o de’  medesimi 
punti  d’una  superficie  in  diverse  circostanze,  o di  di- 
versi punti  nelle  circostanze  medesime , come  si  cono- 
sceranno le  quantità  di  elettricità  rapite  , cosi  se  ne  po- 
trà» dedurre  i rapporti  o delle  quantità  totali  di  elet- 
tricità della  superficie  in  circostanze  diverse  , o delle  e- 
lettricità  dei  diversi  punti  nelle  circostanze  medesime . 

Con  questo  mezzo  si  è trovato  , che  ridotta  all’equi- 
librio 1’ eleltriclià  sopra  verghe,  clamine,  o cilindri, 
o altri  corpi  prismatici  di  notabil  lunghezza  , tutti  i 
ponti  della  superficie  di  questi  corpi  non  hanno  egual 
dose  di  elettricità  . I punti  di  mezzo  ne  hanno  meno, 
che  i punti  estremi  nel  senso  della  larghezza;  molto 
meno  , che  i punti  estremi  nel  senso  della  lunghezza  . 
E se  il  corpo  va  assottigliandosi  verso  1’  estremità  , spe- 
cialmente poi  se  è acuminato  ; 1’  elettricità  verso  I’  e- 
stremità  più  sottile  , o acuminata  è moltissimo  più  in- 
tensa , che  nel  mezzo  . Risulta  ciò  dall’  esperienze  del 
Conlomb  pubblicate  dal  Biot , che  le  trovò  registrate 
ne’  manoscritti  da  esso  lasciati . Lo  stesso  segue  anche 
in  iin  piano  circolare  . L’ intensità  dell’  elettricità  va 
regolarmente  crescendo  dal  centro  alla  periferia  con 
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ntiii  legge  costante , che  dh  luogo  a poterne  prevedere 
col  calcolo  gli  aumenti  alle  varie  distanze.  Peraltro 
in  una  sfera  tutti  i punti  della  superBcie  hanno  elettri- 
cità egualmente  intensa  . 

Ora  il  distacco  dell’  elettricità  dai  corpi  si  fa  talvol' 
ta  lentamente  , e a poco  a poco  ; talvolta  istantanea* 
toienle  . Esamineremo  distintamente  questi  due  casi . 

aSy.  Abbiamo  altrove  notato  , che  1’  elettricità  accu- 
mulata nei  corpi  tende  a diffondersi , e dileguarsi  (igS). 
Di  qui  è , che  per  quanto  i corpi  sieno  isolati , 1’  in- 
tensità, o tensione  della  loro  elettricità  non  è perma- 
nente . Generalmente  parlando  , anche  i corpi  coiben- 
ti , e segnatamente  1’  aria  ricevono  , seblien  difGcilmen- 
te , qualche  poco  di  elettricità  dai  corpi  , che  circon- 
dano . Piccola  , per  vero  dire  , è la  quantità  , che  può 
rapirne  ad  un  corpo  elettrizzato  lo  strato  aereo,  che 
gli  è contiguo } ma  siccome  appena  questo  è elettriz- 
zato alcun  poco , immediatamente  è ripulso  ; cosi  van 
successivamente  cangiandosi  gli  strati  aerei  , che  as- 
sorbiscono la  elettricità  , e quindi  la  perdita  per  tal  ca<* 
gione  si  riduce  dopo  un  qualche  tempo  assai  conside- 
rabile . Oltre  a ciò  nell’  aria  nuotano  sempre  delle 
sostanze  più , o meno  deferenti  , che  assorbiscono  1’  e- 
lettricità  con  facilità  maggiore  , o minore  . Nè  solo 
P aria  , ma  anche  i sostegni,'  che  reggono  il  corpo  elet- 
trizzato , e l’ umidità  , che  si  trova  spesso  sopra  di  lo- 
ro ne  vanno  a poco  a poco  assorbendo  1’  elettricità  . 
Qualora  per  tanto  si  voglian  fare  sui  corpi  elettrizzati 
delle  sperienze  delicate  , che  debbano  alquanto  prolun- 
garsi , per  averne  esatti  i resultati  convien  tener  conto 
della  lenta  dissipazione  della  elettricità  . 

Il  Coulomb  ( Mém.  de  V Ac.  des  Sci.  de  Paris  pour  V an 
1^85)  , ed  il  Biot  han  fatte  su  tale  articolo  delle  ricerche, 
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che  possono  riuscire  sì  utili  in  pratica  , che  noi  non  dob- 
bìam  lasciare  di  accennarne  i resultati  più  importanti  . 

a38.  Sia  che  si  considerasse  la  dissipazione  della  elettri- 
cità , che  si  fa  a traverso  dell'  aria,  sia  che  si  considerasse 
quella  , che  si  fa  lungo  i sostegni , la  perdita  si  determinò 
sempre  per  mezzo  della  diminuzione  , che  la  bilancia  elettri- 
ca manifestava  nella  tensione  , o nella  forza  repulsiva  in  un 
dato  tempo . Ridotte  all’  equilibrio  la  forza  repulsiva  di  un 
corpo  elettrizzato  , e la  forza  di  torsione  della  bilancia  , col- 
r andar  del  tempo  l'equilibrio  si  turba,  e la  forza  di  tor- 
sione prevale  . Questo  eccesso  mostra  la  perdita  dell’  elet- 
tricità . Ora  la  perdita,  che  ordinariamente  si  produce  iti  bre- 
vissimo tempo  per  l’azione  dell’  aria  , quando  essa  è com- 
petentemente asciutta , e non  ne  varia  lo  stato  termometrico, 
igrometrico  , e barometrico  , cioè  il  calore , 1’  umidità  , e la 
pressione  , è costantemente  proporzionale  alla  intensità  della 
forza  repulsiva  , ed  è la  medesima  , qualunque  sia  la  specie 
dell’  elettricità , e la  natura  del  corpo  , purché  le  dimensio- 
ni ne  sien  le  medesime  . Il  rapporto  per  altro  tra  la  perdi- 
ta , e la  forza  repulsiva  varia  variando  lo  stato  dell’  aria  , e 
specialmente  1’  umidità  ; ma  finora  non  è noto  con  qual  leg- 
ge ; e bisogna  per  ogni  caso  particolare  determinarlo  con  una 
particolare  esperienza . La  figura  dei  corpi  elettrizzati  , gene- 
ralmente parlando  , non  ha  influenza  sulla  perdita  , se  pure 
questi  non  abbian  angoli  salienti  , i quali  non  essendo  l’aria 
moltissimo  asciutta,  finché  la  tensione  elettrica  si  raantien 
grande  , facilitan  molto  le  perdite  . Ridotta  tenue  la  tensio- 
ne , gli  angoli  non  producono  variazione  sensibile  nella 
perdita  . 

Il  Biot  (L.  c.  pag.  u49-5z)  ha  dedotto  dall’  esposta  leg- 
ge il  metodo , e date  le  formule  per  correggere  nei  varj  ca- 
si i resultati  dell’  esperienze  . 

a39-  Dai  molti  sperimenti  del  Coulomb  diretti  a determi- 
nar la  legge  della  perdita  dell’  elettricità  proveniente  dalla 
imperfezione  dei  sostegni  risulta , che 

i.°  Questa  perdita  é più  rapida  di  quella  , che  si  fa  a tra- 
verso dell’  aria  , quando  la  tensione , o l’ intensità  della  for- 
za repulsiva  è considerabile  . Diminuisce  per  altro  gradata- 
mente diminuendo  questa  forza , in  modo  che  vi  è un  ter- 
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mine  , o un  grado  d’  intensità  della  repulsione  , in  cui  il 
corpo  elettrizzato  perde  quanto  perderebbe  , se  fosse  per  la 
parte  dei  sostegni  isolato  perfettamente  ; in  cui  cioè  viene 
isolato  da  essi  perfettamente  . 

a.**  E se  diversi  sostegni  della  stessa  materia  abbiano  mol- 
to piccola  , ed  egual  grossezza  , ma  lunghezza  ineguale  , e 
non  sieno  naturalmente  perfetti  isolatori  , giugnerà  il  ter- 
mine, in  cui  lo  diventano,  cioè  cominceranno  ad  isolar  per- 
fettamente, quando  le  quantità  d'elettricità  ne’  corpi  da  es- 
si respettivaraente  sorretti  si  ridurranno  proporzionali  alle 
radici  quadre  delle  loro  lunghezze  . L’ influenza  poi  , che 
possono  avere  sulla  perdita  dell'  elettricità  sostegni  di  diversa 
natura  convien  dedurla  dall’  esame  dell'  esperienze  stesse,  e 
delle  formule  fondate  sulle  medesime , che  si  potran  vedere 
in  Biot  l.  c.  pag.  260-Ga. 

3."  Le  circostanze  , che  favoriscono  la  dissipazione  dell’e- 
lettricità a traverso  dell’  aria  la  favoriscono  ancora  lungo  i 
sostegni  . 

s4o.  Il  distacco  della  elettricità  , che  abbiamo  con. 
siderato  fin  qui  non  è accompagnato  da  apparenze 
luminose , se  pure  i corpi  elettrizzati  non  abbiano  del- 
le punte , o degli  angoli  molto  salienti  , e la  tensione 
non  sia  molto  forte . In  questo  caso  essendo  sempre 
presso  le  punte,  e gli  angoli  più  intensa  l’elettricità  (a36) 
'vedonsi  specialmente  nelle  tenebre  sopra  le  punte  dei 
fiocchi , se  1’  elettricità  , che  si  dilegua  è positiva , o 
delle  stellette  , se  è negativa.  Qualunque  sia  poi  l’e- 
lettricità, questa  apparenza  luminosa  è accompagnata  da 
un  certo  tal  qual  soffio,  che  si  chiama  venticello  elet- 
trico prodotto  dalla  corrente  delle  particelle  aeree  , che 
elettrizzate  per  il  contatto  si  allontanano  , cedendo  il 
luogo  ad  altre , le  quali  successivamente  accostandosi 
alle  punte  loro  tolgono  successivamente  1’  elettricità  . 
Questo  fenomeno  è stato  benissimo  analizzato  dal  Ro- 
bison(/.  c.  p.  i58j.  Che  se  mentre  l’elettricità  va 
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COSÌ  dissipanclosi  da  una  punta  si  accosti  alla  medesima 
1’  apice  della  lingua  , si  sente  talvolta  un  tenue  sapore 
acido  , o anche  un  più  tenue  sapore  alcalino,  secondo 
che  essa  elettricità  è positiva,  o negativa. 

24  >•  Più  interessanti  sono  le  apparenze  luminose, 
che  accompagnano  il  distacco  rapido  della  elettricità  . 
Se  ad  un  conduttore  elettrizzato  considerabilmente  se 
ne  accosti  a conveniente  distanza  un  altro  isolato  , 
scoppierà  tra  di  loro  una  rumoreggiante  scintilla  , e 
intanto  dal  corpo  in  istato  elettrico  si  comunicherà  la 
elettricità  al  corpo  in  istato  naturale  . 

Vario  è il  colore  di  queste  scintille  . Il  Singer  nel  sua 
Trattato  sull’  azione  chimica  dell’  elettricità  ha  notato , che 
sono  di  un  rosso  acceso  uscendo  dall’  avorio  ; verdi  quando 
vengono  dal  cuoio  inargentato;  gialle,  se  partono  dal  carbo- 
ne. Alcuni  deducono  questo  splendore  da  una  luce  propria 
del  fluido  elettrico  ; altri  dalle  particelle  di  materia , che  la 
corrente  elettrica  porta  seco  dai  corpi,  onde  parte  ; altri  os- 
servando , che  ne  varia  il  colore  al  variare  della  resistenza 
opposta  dall’  aria  al  passaggio  di  esso  fluido  , credono  , che 
sia  luce  sviluppata  dall’  qria  per  la  compressione  sofferta  dal- 
la medesima  in  tal  passaggio  . Trovansi  nel  Trattato  di  Fi- 
sica. dei  Biot  (hV.  3 chap.  i3  ) le  ragioni  , con  cui  può  so- 
stenersi questa  opinione  . Per  altro  vedendosi  lo  splendore 
dell’  elettricità  quando  s’ insinua  nel  così  detto  uovo  filosofico, 
che  è un  vaso  di  vetro  ovale  , dentro  cui  si  rarefa  1’  aria  a 
piacimento  (vedasene  la  descrizione  nel  T.  i par.  1 p,  606 
della  Fisica  del  Pouillet)  , e anche  quando  s’insinua,  o si 
eccita  nel  vuoto  torricelliano  , dove  non  è,  che  pochissimo, 
e pochissimo  denso  vapore  di  mercurio  ; e variandone  il  co- 
lore al  variar  dei  corpi , onde  parte  la  scintilla  , come  abbia- 
mo notalo;  pare , che  i corpi  in  qualche  modo  contribuisca- 
no alla  luce  elettrica;  sia  che  1’  elettricità  ne  infìamnii  qual- 
che particella , sla  che  sviluppi  delle  parti  lucide  , che  In 
essi  per  avventura  si  contengano  . Vedansi  su  tal  proposito 
alcune  idee  del  Prof.  Canali  nel  T.  la  del  Gior.  Arcadico 
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p.  3oo,  ec.;  il  discorso  di  O.  Davy  sa’ fenomeni  elettrici  nel 
vuoto  letto  alla  Società  Reale  di  Londra  il  ao  decembre  i8aa 
riportato  negli  Annali  di  Ch.  e di  Fisica  T.  ao  p.  178;  • 
un  cenno  dell’opinione  de’ Chimici  atomisti  sulla  luce  e- 
lettrica  dato  dal  Pouillet  nei  citati  Elementi  di  Fisica 
(p.  608). 

Qualunque  poi  sia  la  capacità  di  uri  corpo  elet- 
trizzato, e la  quantità  d’  elettricità  in  esso  accumulata  , 
la  distanza , cui  può  giugner  la  scintilla  detta  distanza 
esplosiva  è generalmente  presso  a poco  proporzionale 
alla  tcnsionetein  molti  casi  ne  segue  esattamente  la 
;fagion  diretta  ;e  ben  se  ne  intende  la  ragione  qualorsi 
rifletta,  che  la  scintilla  non  può  staccarsi,  che  per  la  ten- 
sione, e per  tal  tensione,  che  vinca  la  resistenza  dell’  aria 
ambiente-  Per  la  tensione  di  a*  ^ del  quadrante  elet- 
trometro graduato  come  sopra  avvertimmo  (aao)  , la’ 
distanza  esplosiva  è J di  linea  j ~ linea  per  5®,  J>er  60®  [ 
è 7 linee  j è 8 per  67®,  ‘ ( Mem,  sull’  identità 
del  fi.  elettr.  e galva.  pag.  53).  La  diversa  de- 
ferenza , e la  diversa  conformazione  angolare,  o piana 
dei  corpi  come  rende  più,  o men  facile  il  distaccò 
dell’elettricità  cosi,  può  introndurre  una  qualche  diver-» 
sità  nella  distanza  esplosiva. 

Ora  se  presso  al  corpo  elettrizzato  cominci  Una  se- 
rie di  conduttori  tutti  isolati,  e pochissimo  distanti 
1’  uno  dall’  altro,  mentre  balena  la  scintilla  tra  il  cor- 
po elettrizzato  , e il  primo  della  serie  si  vede  pur  ba- 
lenare una  simile  scintilla  in  ciascuna  interruzione  : e 
dopo  dì  ciò  tulli  i conduttori  sono  eleftrizzati  . Allora  se 
ad  un  corpo  di  questa  serie  se  ne  appressi  uno  ,defc- 
rente  in  comunicazione  col  suolo,  si  provocherà  una 
seintilln  tra  ambidiiej  contemporaneamente  una  simile 
scintilla  si  vedrà  ad  ogni  interruzione;  e tutti  t condut- 
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tori  rpsternnno  afTatto  , o quasi  affatto  scarichi,  o privi 
di  elettrici  di  . Dissi  quasi  affatto , perchè  1’  azione 
coibente  dell’  aria  talvolta  impedisde , che  tutta  1’  e- 
lettricith  si  distacchi  da  tutti  i corpi  della  serie,  allorché 
se  ne  procura  la  scarica  in  cotal  guisa  . 

f^he  se  questa  serie  di  conduttori  sia  situata 
tra  la  catena  della  macchina  elettrica  , ed  il  suolo,  e 
se  ne  abbia  un’altra  simile  tra  il  suolo , e la  macchina; 
mentre  la  macchina  agisce  si  vedranno,  specialmente 
ove  essa  sia  d’  altronde  isolata  , come  due  torrenti  di 
fuoco  scorrere  tra  il  suolo,  e la  macchina,  e tra  la 
catena  , ed  il  suolo  a traverso  di  tali  serie . Finché 
la  macchina  continua  ad  agire  , continuano  le  corren- 
ti; ma  tosto  che  ella  cessi , cessano  esse  pure  ; e cessa- 
no immediatamente  , o si  rendono  insensibili  i segni 
elettrici  . 

a44-  Siano  ora  due  le  serie  disposte  tra  la  catena  , 
ed  il  suolo,  l’una  più,  l’altra  meno  lunga;  ma  siano 
d’ egnal  natura  i corpi , che  le  compongono  : la  corren- 
te si  vedrk  più  sensibilmente  nella  serie  men  lunga  . 
Nel  caso  per  altro  , che  la  men  lunga  sìa  composta  di 
corpi  men  deferenti,  il  fenomeno  apparirà  più  cospi- 
cuo nell’  altra  per  quanto  più  lunga  . 

Queste  correnti  scaricano  la  catena  ; e tanto  più  rar 
pidanicnte  la  scaricano  , quanto  maggiore  è la  deferenza  del- 
le sostanze  , che  esse  traversano  . Talché  la  deferenza  delle 
diverse  sostanze  può  conoscersi  anche  dalla  diversa  rapidità, 
con  cni  scaricano  i corpi  elettrizzati . Molti  sperimenti  si 
sono  fatti  , e con  varj  metodi  per  determinare  i rappor- 
ti Ira  le  deferenze  , e si  è trpvalo  , che  i.“  I metalli  hanno 
una  deferenza  maggiore  , che  gli  altri  corpi  ; ma  alcuni  l’han 
più  grande  , altri  più  piccola  . Dalle  sperienze  del  Becque- 
rel {An.  de  Ch.  et  de  Phys.  T.  3a  p.  4^7)  deduce,  che 
espressa  per  loo  la  deferenza  del  rame,  1’  oro  1’  ha  espresss 
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per  93  , 6o;  l’argento  per  ’jS,  60;  lo  zinco  per  a8 , 5o  ; io 
stagno  per  i5,  5oj  il  platino  per  16 , 4oj'l  ferro  per  i5,  80  ;il 
piombo  per  8 , 3o;  il  mercurio  per  3,  45  ; il  potassio  per  i,  33. 
Secondo  il  Cavendish  ( Philosoph.  Transact.  T.  76,  1776) 
il  ferro  è 4<><>  milioni  di  volte  miglior  conduttore,  che  l’a- 
cqua; l’acqua  di  mare  100  volte,  e 1’ acqua  saturata  di  sale 
730  volte  migliore  , che  l’acqua  stillata.  Per  farsi  un’idea 
chiara  di  ciò , che  significano  questi  rapporti  si  noti , che 
dicendo  essere  per  es.  il  ferro  4<>o  milioni  di  volte  piò  de- 
ferente dell'  acqua  , si  vuol  indicare  , che  la  stessa  quantità 
d’elettricità  si  dissipa  con  rapidità  presso  a poco  eguale  a 
traverso  di  un  cilindro  di  ferro  di  data  grossezza  , e a tra- 
verso di  un  cilindro  d'acqua  ^00  milioni  di  volte  piò  gros- 
so . 1°  Gli  acidi  minerali  , e principalmente  il  nitrico  sono 
i migliori  conduttori  liquidi  , che  si  conoscano  ; e dopo 
questi  le  soluzioni  saline  , 1’  acqua  acquistando  molta  defe- 
renza nel  combinarsi  co’  sali , e cogli  acidi  . 3.®  11  carbone, 
i composti  metallici  combustibili  sono  buoni;  ma  l’alcool, 
e gli  eteri  sono  imperfettissimi  conduttori  . 4-"  ^ legni  ven- 
gono da  taluno  classati  per  la  loro  deferenza  secondo  que- 
st' ordine:  carpino  , bussolo  , betula  , acero,  faggio  , ontano  , 
sambuco  , tiglio  , verzino  , querce  , susino  , makogani  , pi- 
no , guaiaco , arancio  , ebano  . 5.®  L'  olio  d’  uliva  è pochis- 
simo deferente,  e meno  che  tutti  gli  altri  olj  vegetabili,  e 
animali.  6."  Li  stessi  corpi  hanno  maggior,  o minor  deferen- 
za , secondo  che  sono  piò,  o roen  grossi  . 7.®  Finalmente  dal- 
le esperienze  , di  cui  O . Davy  diè  conto  alla  R . Società  di 
liondra  il  5 Luglio  i8ai  si  rileva  , che  le  facoltà  conduttrici 
dei  corpi  metallici  variano  colla  temperatura  ; e mentre  que- 
sta si  accresce  , quelle  diminuiscono  secondo  un  certo  rap- 
porto (,P~.  Jour.  de  Phys.  T.  94  p.  a3i). 

246-  L’  effetto  delle  scintille  come  dipende  princi- 
palmente dalia  quantità  dell’  elettricità,  che  le  produ- 
ce, cosi  generalmente  segue  la  ragion  composta  della 
tensione , e della  capacità  de’  corpi  , d’  onde  si  provo- 
cano (ao3)  . Quindi 

1.®  L’effetto  delle  scintille  non  corrisponde  alle 
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distanze  esplosive.  Uu  conduttore  di  piccola  capaoitit 
caricato  a gran  tensione  vibra  la  scintilla  a notabil 
distanza  ; ma  questa  scintilla  non  produce , che  piccolo 
effetto . Al  contrario  un  conduttore , che  abbia  gran 
capacità  , e piccola  tensione  vibrerà  la  scintilla  a molto 
minor  distanza  , ma  essa  produrrà  un  effetto  mollo 
maggiore. 

a."  Combinandosi  in  un  conduttore  molta  capacità  con 
molta  tensione  , gli  effetti  della  scintilla  posson  ridursi  molto 
notabili  . Una  scintilla  provocata  da  ub  tal  corpo  con  acco- 
starli un  dito  , o una  verga  metallica  tenuta  in  mano  non  so- 
lo punge  il  dito  , o la  mano  ( come  fa  sempre  ) , ma  scuote 
eziamdio  il  braccio , e la  persona  dello  Sperimentatore  . An- 
che molti  uomini  , ebe  si  dien  la  mano , sentono  contem- 
poraneamente una  scossa  nelle  braccia  , e nel  petto  per  1'  a- 
ziouc  di  una  tale  scintilla;  purcbè  per  altro  comunichino 
con  buoni,  e vasti  conduttori , per  es.  con  un  grosso  cilin- 
dro di  fen'o , che  vada  a immergersi  in  una  corrente  di  a- 
rqna  . Può  anche  aversi  una  scossa  , se  alla  catena  ben  ca- 
rica si  accosti  quanto  più  si  può  , senza  che  scocchi  la  scin- 
tilla un  conduttore  non  isolato,  e si  tocchi  contemporanea- 
mente questo  per  es.  colla  sinistra,  quella  colla  destra.  In 
tal  casf)  si  hanno  due  scintille  , una  tra  la  catena  , e la  de- 
stra , 1’  altra  tra  la  sinistra  , e il  conduttore  mentre  si  sen- 
te la  scossa  . 

347.  3.“  Gli  apparati  atti  ad  accrescer  grandemen- 
te la  capacità  dei  corpi  possono  corrispondentemente 
accrescere  l’ intensità  degli  effetti  delle  scintille  elet- 
triche . Un  fortuito  accidente  fece  conoscere  ai  Fisici 
circa  la  metà  del  secolo  scorso  il  più  efficace  tra  que- 
sti apparati . E siccome  tale  accidente  fu  osservato  in 
Leida  l’anno  1743  dal  Cuneus  mentre  elettrizzava 
dell’acqua  entro  una  bottiglia;  cosi  si  dette  all’  apparato 
il  nome  di  Bottiglia  di  Leida  . 
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Bottiglia  di  Leida . 

tJna  bottigll/i  AB  (^Fig.  3x)  di  vetro  assai  sottile  e di 
collo  largo  sia  in  parte  piena  d’  acqua , o meglio  ar- 
mata, cioè  guarnita  io  ambe  le  superBcie  con  lamine 
metalliche  fino  a circa  ^ deli’  altezza  . Le  due  lamine 
non  comunichino  fra  loro  per  mezzo  di  corpi  deferen- 
ti^ ma  bensì  mentre  1’  una  (e  suole  essere  1’  esterna)  è' 
in  comunicazione  col  suolo,  l’interna  lo  sia  con  la 
catena  della  macchina  elettrica  mediante  una  verga 
metallica  , che  traversando  il  turacciolo  termini  in  una 
pallina  , o in  un  gancio  C , che  dicesi  uncino  . Ordina- 
riamente la  bottiglia  si  appende  per  1’  uncino  alla  cate- 
na , e dall’armatura  esterna  si  fa  cadere  sul  suolo  una 
catenella  metallica . Disposte  in  tal  guisa  le  cose  , la 
macchina  agisca  per  qualche  tempo  . Ambe  le  superfìcie 
della  bottiglia  daranno  segni  d’  elettricità  ; quella  , che 
comunica  colla  catena  d’  elettricità  positiva  , 1’  altra  di 
elettricità  negativa  : avranno  le  due  elettricità  presso  a 
poco  eguale,  o non  molto  diverso  grado  di  tensione!  e 
la  bottiglia  si  dirà  carica . Quanto  più  ampia  è la 
superficie  armata  , tanto  maggiore  è la  capacità  della 
bottiglia  ; e tanto  più  lungo  è il  tempo  necessario  per 
caricarla  a una  data  tensione.  Per  tanto  caricata  che 
ella  sia  , se  si  apre  la  comutiicazione  tra  le  armature 
esterna,  ed  interna  per  mezzo  di  un  corpo  deferente 
^ dicesi  orco  conduttore  il  corpo,  o la  serie  dei  corpi 
deferenti,  che  apre  tal  comunicazione),  si  vedranno 
balenare  o due,  o una  scintilla  tanto  più,  o meno  gagliar- 
da , quanto  più,  o men  grandi  sono  la  capacità  , e la 
tensione  nella  bottiglia  .*  ed  essa  si  mostrerà  quasi  dei 
tutto  scarica , o più  esattamente  si  renderanno  quasi 
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insensibili  i segni  elettrici  in  ambe  le  superfìcie  . La 
bottiglia  essendo  Is^data  si  hanno  due  scintille , ove 
gli  estremi  dell’  arco  si  portino  contemporaneamente 
a contatto  dell’ armatura  esterna,  e dell’ uncino;  ma 
ove  vi  si  portino  successivamente  , se  ne  vede  una  so- 
la , e si  vede  nel  momento  dell’ ultimo  contatto  , e tra 
la  parte  toccata  , e 1’  estremità,  che  si  porta  1’  ultima  al 
contatto . 

Generalmente  nella  bottiglia  ben  isolata  non  si  provoca 
mai  notabii  scintilla  da  una  superficie  , che  non  se  ne  veda 
una  simile  anche  nell'  altra  . Ma  se  una  superficie  comunichi 
col  suolo  , come  se  per  es.  lo  Sperimentatore  la  tenga  in  ina- 
no , potranno  aversi  a piacimento  le  scintille  dall’  altra  sola  . 
Provocandole  si  diminuirà  coiitemiMìraneamente  la  tensione 
d'  ambe  le  superfìcie , e al  fine  anche  si  scaricherà  la  botti- 
glia . Queste  scintille  provocate  in  tal  guisa  da  un  corpo  iso- 
lato Io  portano  ad  una  tensione  eguale  a quella  , che  rima- 
ne alla  bottiglia  : la  qual  tensione  è tanto  maggiore  , o mino- 
re, quanto  la  capacità  della  bottiglia  è maggiore  , o minore 
di  quella  del  corpo , che  provoca  le  scintille . Talché  se 
la  capacità  di  esso  corpo  sia  piccolissima  relativamente  a 
quella  della  bottiglia  , questa  per  una  scintilla  non  diminui- 
sce sensibilmente  di  tensione  . Di  qui  è , che  il  Volta  per 
ridur  comparabile  la  graduazione  del  quadrante  eleMrometro 
col  metodo  descritto  sopra  (aao)  comunica  l’elettricità  al 
piattello  , e all’  elettrometro  con  una  bottiglia  . Bidotta  que- 
sta ad  aver  tal  tensione  , che  toccandone  coll’  uncino  il  piat- 
tello , esso  ne  resti  elettrizzato  in  modo  da  far  appena  in- 
chinar la  bilancia  , tocca  coi  medesimo  uncino  1'  elettrometro, 
che  rimane  cosi  elettrizzato  ad  egual  tensione . 

a48.  Le  ripetute  scintille , che  si  provocano  da  una 
bottiglia  ne  indeboliscono  a poco  a poro  la  carica  ; le 
tolgono  la  facoltà  di  darne  altre  ; e finalmente  la  scari- 
cano : ma  per  iscaricarla  prontamente  debbonsi , come 
abbiamo  accennato  qui  sopra,  mettere  in  comunica- 
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%ìone  le  due  armature  . La  scintilla  , che  si  forma  in 
tal  caso  produce  degli  effetti  degrà  di  particolare  os- 
servazione. Una  persona,  che  toccando  colla  destra 
per  es.  1’ armaUira  esterna,  colla  sinistra  l’uncino  del- 
la bottiglia  , faccia  del  suo  corpo  l’arco  conduttore, 
sente  ordinariamente  una  scossa  nelle  braccia , e nel 
petto . Che  se  1’  arco  sia  formato  da  una  lunga  serie 
di  persone , le  quali  o si  tengano  scambievolmente  per 
la  mano  , o comunichino  tra  loro  per  una  pur  lunga  se- 
rie di  conduttori  (questa  serie  può  anche  essere  in- 
terrotta , purché  le  interruzioni  siano  piccolissime , e 
la  tensione  della  bottiglia  grandissima  ) tutte  si  sen- 
tiranno come  urtare  , e scuotere  . L’  intensiih  della 
scossa  è sempre  in  ragion  composta  della  deferenza 
dell’  arco,  della  tensione,  e della  capacità  della  botti- 
glia ; o altrimenti  della  velocità  della  corrente  elettrica 
( questa  velocità  sempre  sommamente  grande  dipende 
dalia  deferenza  dell’  arco  , e dalla  tensione  ) e del  tem- 
po , che  dora  tal  corrente  ; il  qual  tempo  è proporzio- 
nale alla  quantità  dell’  elettricità  , o alla  capacità  della 
bottiglia  . Tutte  le  persone , che  forman  1’  arco  sono 
scosse  sensibilmente  nello  stesso  tempo  , se  quest’  arco, 
per  quanto  moltissimo  prolungato , sia  di  corpi  defe- 
rentissimi ; ma  lo  sono  con  qualche  successione  di  tem- 
po , se  1’  arco  sia  poco  deferente . Comunque  poi  si 
senta  la  scossa  , quelli , che  si  trovano  nel  mezzo  del- 
la serie  ne  sono  meno  incomodati  di  quelli , che  si  tro- 
vano alle  estremità  . 

a49-  Ma  perche*  la  bottiglia  possa  dar  la  scossa  conviene  , 
che  ne  sia  notabile  la  capacità  ; che  la  tensione  arrivi  a nn 
certo  gra<lo  ; e che  ninno,  o piccolissimi  ostacoli  si  oppon- 
gano al  passaggio  della  corrente  . Qualora  la  tensione  di  mia 
bocaia  di  36  poi.  q.  d’ armatura  non  oltrepassi  dell'  clct- 
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trometro  u {tagliuzze  , o i di  grado  del  quadrante  elettfoinelfa* 
graduato  , come  sopra  dicemmo  (aao),  non  si  avrà  la  scossa, 
nè  meno  da  una  persona  sola, se  pure  la  non  si  procuri  toc- 
cando r uncino  con  una  verga  di  metallo  impugnata  da  una 
inano  bagnata  , mentre  P altra  mano  pesca  in  un  vRso  d’  a- 
equa  , che  per  mezzo  di  una  lamina  metallica  comunichi 
coir  armatura  esterna . E nel  caso , che  la  tensione  non 
superi  i 5° , non  si  ha  la  scarica , o certo  non  si  ha  la  scossa , 
se  r arco  conduttore  abbia  qualche  piccola  interruzione,  an- 
che non  maggiore  di  o,oi  di  linea,  in  cui  si  trovi  un  coi- 
bente , come  1’  aria  , o un  conduttore  imperfetto  , come  per 
es.  un  foglio  di  carta  asciutta,  la  pelle  di  un  animale,  l’e- 
pidermide di  una  pianta  non  umettata  , ec.  La  hainma,  che 
interrompa  1’  arco  conduttore  anche  per  linea  , ritarda  la 
scarica  , ed  impedisce  la  scossa  , se  la  tensione  nou  ecceda 
1 a5  , o i 3o  gradi  . 

aSo-  Del  resto  quando  la  scarica  si  fa  liberamente 
uno  Sperimentatore  mettendo  la  sua  lingua  all’  estre- 
mità dell’  arco  conduttore  sente  un  sapore  acido,  o al- 
calino , secondo  che  la  superficie  più  vicina  è la  positi- 
va , o la  negativa  . Un  piccolo  animaletto  compreso 
nell’  arco  talvolta  muore  senza  impronta  di  ferita  , e 
morto  che  sia  imputridisce  Sollecitamente . Quando 
r arco  è formato  di  conduttori  imperfetti,  che  abbia- 
no molta  superficie,  e poca  profondità  , si  esala  un  sen- 
sibile odor  di  fosforo  , se  In  bottiglia  è poco  carica  , di 
gaz  idrogeno  solforato , se  lo  è moko.  Alcuni  corpi 
traversati  dalla  scarica  elettrica  divengono  fosforescen- 
ti ( Jour.  de  Phys.  T.  ® particolar- 

mente l’ acqua  del  mare  secondo  le  osservazioni  del 
Pfair  ( V.  Antol.  T.  35  p.  t83).  Un  sottilissimo 
filo  metallica  , che  formi  parte  delP  arco  , ove  la  sca  - 
fica  sia  vigorosa  , sempre  si  riscalda  , e spesso  si  vo- 
latilizza , o si  fonde  (e  ciò  anche  nel  vuoto)  . Facendo 
l’esperienza  nell’aria,  e con  sottilissimi  fili  d’oro« 
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d’  Argento  , e di  platino  , questi  metalli  sogliono  ossi- 
darsi , e il  platino  anche  più  facilmente  degli  altri,  «c- 
condo  l’osservazione  del  Cuthberson  (^Practical  Ele- 
ctri.  and  Galvan.  etc.  ) . 

• Mancano  nel  totale  questi  efletti , se  i fili  han  tal  volume 
da  presentare  facil  passaggio  alla  corrente  . Per  altro  se  un 
volume  anche  molto  considerabile  di  metallo  è traversato 
da  una  copiosa  scarica  , ne  resta  fusa  una  parte  piti , o men 
grande  , secondo  che  il  metallo  i più  , o men  fusibile  ; c si 
forma  nel  punto  d' ingresso  , se  il  metallo  è poco  fusibile  , 
una  macchia  circolare  d’  una  o due  linee  di  diametro  detta 
dal  Priestley  circolo  di  fusione  , o due  o tre  anelli  di  fu- 
sione, se  il  metallo  h molto  fusdiile,  come  è per  es.  il  piom- 
bo . E pur  notabile  , che  una  vigorosa  scarica  traversando 
un  metallo  per  es.  un  glohetto  d’  oro , ne  porta  seco  una 
certa  porzione , che  lascia  in  forma  di  macchia  sopra  una 
superficie  , che  incontri  , e oltrepassi  nel  suo  progresso . Il 
Fusinieri  ha  dato  conto  di  questo  fenomeno  nel  Giurnal  di 
Pavia  {Novembre  i825);  ma  di  simili  fenomeni  noi  parlere- 
mo in  altro  luogo  . 

' Frequentemente,  anzi  quasi  sempre  si  magnetizza  un 
sotti]  Glo  di  acciaro  traversato  dalla  scarica  . (^Magne- 
tizzare un  Glo  d’  acciaro  signiGca  comunicarli  le  prin- 
cipali proprietà  della  calamita  , cioè  1’  attitudine  d’  at- 
trarre il  ferro , e di  rivolgersi  costantemente  colle  sue 
estremità  , uve  possa  liberamente  muoversi , verso  i poli 
del  mondo  } che  è quanto  dire  ridurlo  quale  è 1’  ago 
d’  una  bussola  nautica  : operazione , che  può  farsi  in 
varie  maniere,  come  più  opportunamente  si  dirà  nel 
trattato  del  nqagnetismo  ) . 

Molti  combustibili  restano  infiammati  dalla  scarica  della 
bottiglia,  e segnatamente  il  gaz  idrogeno , l’alcool,  ed  anche 
qualche  altro  combustibile  non  cosi  facile  a pigliar  fuoco . 
Può  esser  pure  infiammata  la  polvere  da  cannone  , ma  solo 
quando  il  moto  della  scarica  è un  poco  ritardato  per  la  pu- 
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t-a  deferenza  dell'  arco  conduttore  (f'".  Bibl.  Un.  T.  34  pag. 
aag,  etr.)  . 

I gaz  >n  generale  sono  dilatati  da  una  corrente  elettrica, 
che  sia  obbligata  a traversarli , e dilatati  tanto,  e sì  impetuo- 
samente, che  nel  cosi  detto  mortaio  elettrico  ne  vien  scagliata 
una  palla  ( y.  Pouillet  L.  c.  p.  599)  . La  temperatura  poi 
di  nn  termometro  si  accresce  sensibilmente  ( y.  Philosophi- 
cal  Magaz.  T.  8 p.  igS).  Se  due  fili  metallici  non  tanto  tenni 
partendo  uno  dalla  superficie  interna  della  bottiglia  , 1’  altro 
dall’  esterna  si  accostino  colle  loro  punte  a piccolissima  di- 
stanza , e tra  le  punte  sia  dell’  acqua  , quest’  acqua  venendo 
traversata  da  nna  scarica  gagHarda  si  decompone  , come  Io 
hanno  osservato  i celebri  Fisici  Olandesi  Deiman  , e Troo- 
stwich  {Gior.  di  Fisica  di  Cren  T.  2 p.  i3o);  e dopo  di 
essi  Pearson  , e Cuthberson  ( Gior.  di  Nichol.  T.  1 pag.  a4i; 
.^nn.  di  Crell  1788  T.  1 pag.  172).  Che  se  diversi  archi 
conduttori  aprano  contemporaneamente  la  comunicazione  tra 
le  dne  superficie  delia  bottiglia , la  scarica  passa  per  tutti , 
ma  in  copia  maggiore  pel  piò  deferente . I fenomeni  sono  in 
tal  caso  più  deboli  , e si  vedono  nell’  arco  piò  deferente . 
Quindi  si  ha  un  altro  mezzo  per  conoscere  la  varia  deferen- 
za de’’  var)  conduttori  . Cos’i  si  è confermato  , che  l’ acqua 
pura  è ben  poco  deferente  ( 245  ) , avendo  dimostrato  l’espe- 
rienza , che  quando  la  corrente  elettrica  non  può  espandersi 
a molta  latitudine  io  una  massa  d’acqua  pura,  non  può  nò 
meli  traversarla  , che  con  gran  diflicoltà  ( y.  Mem.  sull’  i- 
dentità-  del  fluido  elette,  e galvanico  pag.  68,  8a,  e segg.}. 

261.  Generalmente  gli  effetti  della  elettricitò  si  manifesta- 
no più  energicamente  , quando  i conduttori , che  dee  tra  - 
versare  son  meno  perfetti . Sembra , che  la  corrente  gli 
produca  per  un  urto  più,  o men  vigoroso  contro  le  parti  dei 
corpi  , che  più,  o men  resistono  al  suo  passaggio  , essendo 
molti  Ira  questi  effetti  perfettamente  simili  a quelli , che  si 
hanno  da  una  percossa  . Non  si  può  dubitare  , che  i corpi  , 
per  quanto  deferenti  essi  siano,  presentino  alla  corrente  elet- 
trica una  resistenza  , e ne  soffrano  perciò  una  reazione.  Tal- 
volta SI  osserva  , che  la  scarica  elettrica  dovendo  scorrere 
|rer  un  filo  metallico  aggrovigliato  , onde  giugnere  per  via 
deferente  dove  ella  tende , abbandona  il  filo , e traversa 
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r apia  ; cosa,  che  non  potrebbe  fare,  se  I'  aria  non  le  resistesse 
meno  del  pezzo  di  metallo,  che  le  resterebbe  da  percorrere  . 

Si  usa  per  iscaricare  impunemente  la  bottiglia  un 
arco  metallico  (,Fig.  33)  composto  di  due  pezzi  AB,  AG 
uniti  a cerniera  in  A sopra  un  manico  coibente  AD , 
onde  aprirli,  o serrarli  a piacimento  coi  manichetli 
pur  coibenti  M , IM  ; stromento  , che  dicesi  arco  scari- 
catore . Quando  la  tensione  delia  bottiglia  non  oltre- 
passi i 600 , o al  più  i 700  gradi  del  primo  eleltrome* 
tro  a pagliuzze  graduato  , come  sopra  abbiam  det- 
to (223),  per  iscaricarla  bisogna  sempre  aprir  la  co- 
municazione tra  le  due  superficie  con  un  corpo  defe- 
rentej  ma  se  si  avvicina  a 1000%  si  scarica  anche  spon- 
taneamente . 

252.  Per  render  più  grande  la  capacità  dell’appara- 
to, e quindi  più  vigorosi  gli  efTettI  delle  scintille,  o 
scariche  I Fisici  hanno  inventata  la  batterìa  elettrica. 
Si  chiama  batterìa  elettrica  II  complesso  di  più  botti- 
glie comunicanti  tra  loro . Diversamente  possono  que- 
ste disporsi  per  formare  la  batteria.  Appesa  una  bot- 
tiglia a ( Fig.  34  ) al  primo  conduttore  C,  se  ne  attac- 
chino quante  si  vuole  b , c , q , una  sotto  1’  altra  per 
mezzo  di  un  gancetto  fissato  nel  fondo  di  ciaschedu- 
na ; e si  faccia  al  solito  comunicar  1’  ultima  col  suolo  . 
Caricandosi  la  prima  , tutte  contemporaneamente  si 
caricano , ma  prendono  tensioni  successivamente  mi* 
noti . Le  bottiglie  caricate  in  tal  guisa  diconsi  elettriz- 
zatecascata  . Ora  mettendo  in  comunicazione  la 
superficie  interna  della  prima  coll’  esterna  dell’  ultima, 
tutte  le  bottiglie  si  scaricano  nel  tempo  stesso . La  cor- 
rente peraltro , che  ne  risulta  non  è niente  più  vigo- 
rosa di  quel,  che  sarebbe,  se  si  fosse  scaricata  sola- 
mente la  prima  col  metodo  ordinario . Ma  se  staccan- 
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«To  le  bottìglie  1’  una  dall’  altra  colle  debite  precauzioni 
per  non  iscaricarle  , si  pongan  tutte  reciprocamente  a 
contatto  sopra  di  un  piano  coibente , e’si  mettano  iti 
comunicazione  per  mezzo  di  un  corpo  deferente  gli 
uncini  di  tutte , ove  si  ìtocchi  coll’  arco  scaricatore  la 
superficie  esterna , e 1’  uncino  di  una  , tutte  si  scarican 
contemporaneamente  i la  corrente  , che  cosi  si  forma 
eguaglia  la  somma  delle  elettricità  accumulate  in  tutte, 
ed  è perciò  tanto  più  vigorosa , quanto  maggiore  è il 
numero  delle  bottiglie  , più  ampia  la  porzione  armata 
delle  loro  superficie,  e più  elevato  il  grado  della  lor 
tensione. 

Si  ha  Io  stesso  effetto  anche  ponendo  un  certo  numero  di 
bottiglie  armate  a , b , c , d ( Fig.  35  ) reciprocamente  a 
contatto  sopra  un  piano  deferente  non  isolato , e facendo  , 
che  un  gancio  metallico  e appeso , o contiguo  alla  catena 
col  diramarsi  in  tutte  apra  la  comunicazione  tra  essa  , e la 
superfìcie  interna  di  tutte . Toccando  colle  estremità  deb 
r arco  scaricatore  il  gancio  , e la  superfìcie  esterna  d’  u- 
na  bottiglia  , tutta  la  batteria  si  scarica  contemporanea- 
mente , e produce  effetti  tanto  più  intensi  , quanto  più 
grande  è la  tensione , e la  somma  delie  capacità  di  tutte  le 
bottiglie. 

L’ intensità  degli  effetti  delle  batterìe  dipende  principal- 
mente  dalla  capacità  . Una  batteria  , che  abbia  molta  capa- 
cità puh  anche  con  piccola  tensione  produrre  una  scossa,  a 
altri  effetti  assai  grandi . Sotto  una  data  capacità  la  scarica 
si  fa  in  un  tempo  tanto  maggiore  , qnanto  è minor  la  ten- 
sione . Brevissimo  per  verità  è sempre  questo  tempo  , e ra- 
ramente oltrepassa  i’”  ; ma  non  ostante  si  ha  sempre  una  suc- 
cessione di  istanti , che  son  come  altrettanti  clementi  di 
questo  tempuscolo;  e in  ognuno  di  questi  elementi  ripeten- 
dosi l’  urto  della  corrente  contro  gli  organi  animali , o altri 
ostacoli  , che  incontri  , questi  ne  sono  affetti  , come  lo  sa- 
rebbero da  nn  orto  solo  eguale  alla  somma  di  tutti  gli  urti 
parziali  ripetati . E dopo  questa  considerazione  ben  s'  inten- 
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ée  , come  cericate  ad  uno  stesso  debolissimo  grado  una  bot- 
tiglia piccola  , una  grande  , ed  una  batterìa  , la  prima  non 
dia  scossa  sensibile  , la  seconda  la  dia  debole  , la  terza  forte. 

253.  Gli  «ffetti,  e i fenomeni  della  bottiglia  di  Leida 
produconsi  tutti  anche  dal  cosi  detto  Quadro  magico 
J'rankliniano . Il  Franklin  , il  Jallabcrt , e altri  arma- 
rono con  una  foglia  di  metallo  ambe  le  siiperGcie  di 
una  lamina  di  cristallo  in  guisa , che  un'  armatura  non 
comunicasse  con  l’altra  , e un  tal  vetro  cosi  armato  fu 
detto  Quadro  magico . Posto  questo  orizzontalmente 
sopra  sostegni  deferenti  si  elettrizza  per  mezzo  di  una 
catenella  metallica,  che  dal  primo  conduttore  d’  una 
macchina  in  azione  si  fa  cadere  sulla  sua  superficie 
superiore  : e qualora  si  apra  la  comunicazione  tra  le 
due'armature , si  hanno  tutti  i fenomeni  della  bottiglia 
•di  Leida . 

5iè  solo  il  vetro,  ma  generalmente  quasi  tutti  i corpi  so- 
lidi coibenti  , come  lo  zolfo,  le  resine  , ec  ridotti  in  lamine 
molto  sottili  possono  armarsi,  e usarsi  nel  modo  ora  descrit- 
to , e se  ne  hanno  gli  stessi  effetti  più,  o men  forti  , come 
risulta  dalle  esperienze  di  Epino,  di  Wilke  , e d’altri.  Le 
stoffe  di  seta,  e i panni  di  lana  possono  armarsi,  e caricarsi 
essi  pure  ; ma  fino  a una  tensione  non  molto  grande  , oltre 
la  quale  una  scintilla  pa.s$ando  da  una  superficie  all’  altra 
a traverso  della  stoffa,  o del  panuo,  produce  spontaneamente 
la  scarica  . 

{ 

'Anche  co'  quadri  magici  si  fanno  le  batterìe  , come  colle 
bottiglie  . Un  certo  numero  di  questi  quadri  appendansi  gli 
uni  sotto  degli  altri  per  mezzo  di  corpi  defcrcuti  ; e mentre 
1'  ultimo  comunica  col  suolo  , si  faccia  cadere  1’  elettricità 
della  catena  d’  una  macchina  sopra  del  primo  . Insieme  con 
esso  si  elettrizzeranno  tutti  per  cascata  come  la  batterìa  del- 
le bottiglie  , e potranno  aversene  i fenomeni  precisamente 
come  da  quella  . Queste  batterie  di  quadri  magici  son  chia- 
mate pile  elettriche  . 

F.  V.  T.  I.  20 
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Atmosfere  elettriche. 

a54-  Trai  fenomeni  elettrici  notasi  una  leggiera  vel- 
licazione prodotta  sopra  una  mano,  che  si  appressi  al 
corpo  elettrizzato  . Questa  vellicazione , che  dicesi  aura 
elettrica  si  sente  a distanza  maggiore,  o minore,  secon- 
do che  maggior  , o minore  è la  tensione , sempre  tale 
però , che  oltrepassa  quella  , cui  può  giugnere  la  scin- 
tilla . Un  suffumigio  di  resina , che  si  sollevi  dentro  la 
sfera,  in  cui  si  produca  questa  vellicazione  , vi  si  arre? 
sta , e i corpiccioli  , che  vi  s’ insinuano  sono  immedia- 
tamente attratti . Un  animale  molto  sensitivo , che  si 
trovi  entro  detta  sfera  , per  quanto  non  comunichi 
col  corpo  elettrizzato , prova  come  un  urto  , o una 
scossa  ogni  volta  , che  si  estrae  da  esso  corpo  una  scin- 
tilla . Questo  urto  è detto  da  Lord  Mahon  colpo  di  ri- 
torno thè  returning  stroke  ( Princ.  qf  elettricità  ) . 
Dunque  l’azione  dei  corpi  elettrizzati  si  fa  sentire  an- 
che più  in  lei  della  distanza  , a cui  può  trasfondersi  la 
loro  elettricitli,  almeno  senza  Tintervento  delle  punte . 

Quindi  si  è dedotto , che  attorno  ai  medesimi  si 
forma  un’  atmosfera  , dentro  cui  insinuandosi  altri 
corpi  ne  sentono  1’  azione  , o influenza  elettrica  senza 
rapir  loro  parte  alcuna  della  elettricità  . 

a55e  La  dottrina  delle  atmosfere  elettriche  è di  tale 
importanza  , che  non  possiamo  dispensarci  dall’  espor- 
la con  diffusione , e dal  descriverne  minutamente  le 
sperienze  fondamentali . 

Abbiasi  un  disco  metallico  A isolato  , ed  elettrizza- 
to positivamente  a tal  tensione,  che  un  elettrometro 
d’  Henly  , o altro  simile  annesso  al  medesimo  segni 
per  es.  3o°.  Un  altro  simil  disco  B isolato  non  elettriz- 


Bato,  ma  munito  esso  pure  di  un  eguale  elettrometro  si 
accosti  ad  A alla  distanza  di  circa  un  piede  e mezzo  in  mo* 
do , che  entrambi  si  oppongan  le  facce  (due  dischi  avvi» 
cinati  cosi  diconsi  combinati  , o coniugati  ) . Si  osser- 
verà , che  1*  elettrometro  di  B comincia  a soli  e Va  rei , 
senza  che  punto  si  abbassi  quello  di  A . Se  si  vada 
grado  a grado  accostando  B ad  A , 1’  elettrometro  di 
B si  anderà  grado  a grado  elevando  in  guisa  , che 
quando  la  distanza  tra’  due  dischi  non  sia  più  , che  di 
un  pollice  sarà  quasi  giunto  a segnare  anch’  esso  So*. 

Questa  tensione  del  disco  B sussiste  solo  finché  es- 
so si  mantiene  vicino  al  disco  A . Se  ne  sia  gradata- 
mente allontanato  , gradatamente  va  abbassandosi 
1’  annesso  elettrometro,  finché  riducasi  verticale;  ma 
di  nuovo  torna  a sollevarsi  , se  di  nuovo  B si  appressi 
ad  A.  L’  elettrometro  di  A resta  frattanto  immobile 
del  tutto . 

a56.  Finché  B si  tien  vicino  ad  A esso  dà  tutti  i 
segni  di  elettricità  positiva  . Non  riceve  elettricità  dai 
corpi , che  hanno  eguale  , o minor  tensione  , da’  qua- 
li la  riceverebbe  in  altro  sito.  Anzi  appressandoli  al- 
la conveniente  distanza  un  conduttore , per  es.  un 
corpo  metallico  , se  questo  sia  piatto  , il  disco  B gli  dà 
la  scintilla  ; se  acuminato  , si  forma  sull’  apice  la  stel- 
letta : e tanto  nell’  uno  , che  nell’  altro  caso  1’  elettro- 
metro  di  B si  abbassa  affatto  . In  tal  circostanza  si  ab- 
bassa pure  , ma  non  affatto  1’  elettrometro  del  disco  A. 

25y.  Dopo  ciò  se  si  allontanino  gradatamente  i di- 
schi . r elettrometro  di  A si  alzerà  gradatamente  , fin- 
ché torni  a segnar  3o*.  Dunque  il  disco  A nulla  ha 
perduto  della  sua  elettricità  . 

Nel  tempo  stesso  , e colla  stessa  gradazione  si  va 
sollevando  ancora  1’  elettrometro  di  B,  finché  giunga 
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a segnare  il  grado , che  segnava  quand’  era  presso  A 
prima  di  essersi  scaricato . Ma  1’  elettricità  , che  in  es- 
so nuovamente  si  manifesta  , è negativa  . 

Ciò , che  abbiamo  osservato  accadere  , quando  l’ e- 
Icttrfcità  del  disco  A è positiva,  accade  precisamente 
anche  quando  è negativa  . Solo  l'elettricità,  che  in 
ultimo  acquista  B è in  tal  caso  positiva  . 

258.  Le  riferite  esperienze  dimostrano,  che  un 
corpo  elettrizzato  stende  in  sfera  attorno  di  se  la  sua 
azione  ad  una  notabil  distanza , attuando  i sottili 
corpi  deferenti  compresi  in  questa  distanza , o im- 
mersi nella  sua  atmosfera  , ad  una  elettricità  omologa 
in  guisa , che  ne  dan  segni  manifestissimi , ancorché 
niente  sia  stato  trasfuso  in  essi  dall’  attuante  . Questa 
elettricità  attuata  , che  si  manifesta  senza  trasfusione  , 
« che  sussiste  per  tanto  tempo  , quanto  i corpi  riman- 
gono éntro  la  sfera  d’  attività  di  quel  primo  realmetf 
te  elettrizzato  , fu  detta  dal  Volta  accidentale  , o an- 
che lii  ^rejj/otie.  Dunque  la  parola  attuare  sIgniGca 
eccitare  la  descritta  elettricità  accidentale  j elettricità 
attuata  vuol  dire  elettricità  accidentale  eccitata  da  un 
corpo  vicino  senza  trasfusione  alcuna  . 

259.  Ripresi  i soliti  dischi  si  presenti  a B,  che  Im- 
merso nell’atmosfera  di  A ne  è attuato  ad  omologa 
elettricità  , un  condutture  isolato  C > Esso  comunicherà 
a questo  con  una  scintilla  quella  dose  d’  elettricità,  che 
per  la  sua  capacità  può  ricevere  ; corrispondentemente 
se  ne  abbasserà  1’  elettrometro  ; e 1’  elettricità  ricevuta 
da  C si  troverà  omologa  a quella  dell’  attuante.  Intanto 
il  disco  B , che  non  ha  dato  al  conduttore,  se  non  u- 
na  porzione  dell’  elettricità  in  esso  attuata  dal  disco  A , 
continua  a mostrar  ‘segni , sebbene  assai  meno  energici , 
della  medesima  elettricità , finché  rimane  immerso 
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biella  atmosfera  attuante . Ma  se  gradatamente  si  al- 
luiilani , tali  segni  van  gradatamente  diniimiendo^  e 
al  fine  l’ elettrometro  si  riduce  verticale  . Allora  conti- 
nuando ad  allontanarlo  successivamente  , 1’  elettrome- 
tro comincia  a risalire  successivamente , e si  hanno 
segni  di  elettricità  reale  contrarla  acquistata  da  B pella 
scintilla  trasmessa  al  conduttóre  C . 

260.  Se  dietro,  e presso  al  disco  B in  istato  naturale 
si  trovi  una  serie  isolata  di  conduttori  separati  1’  uno 
dalB  altro  per  piccolissimi  intervalli , qualora  si  avvici- 
ni a B il  disco  A elettrizzato,  balenerà  uua  scintilla  tra 
B,  e la  serie  , c in  tutte  le  interruzioni^  e si  troveranno 
attuati  il  disco  B,  e i primi  conduttori  ad  elettricità 
diversa  , e gli  ultimi  conduttori  ad  elettricità  omologa 
n quella  di  A . Dopo  ciò  ritirando  il  disco  attuante  A', 
baleneranno  nuovamente  le  scintille,  ed  i conduttori 
perderanno  ogni  elettricità  i 

>.6i.  Ora  considerando  un  corpo  conduttore  di  no- 
tabil  lunghezza  , per  cs.  un  cilindro  metallico  , come 
il  complesso  di  un  numero  maggiore,  o minore  di  strati 
uniti  tra  loroj  può  dedursi  dalla  precedente  esperien- 
za , che  questo  conduttore  introdotto  con  una  estre- 
mità nell’  atmosfera  di  un  corpo  elettrizzato  sarà  nel- 
1’  estremità  immersa  attuato  ad  elettricità  diversa  , 
nell’  altra  ad  elettricità  omologa  a quella  dell’  attuante. 
Ma  ciò  si  dimostra  anche  direttamente . Introducendo 
tin’  estremità  di  esso  cilindro  isolato  nell’  atmosfera 
di  un  corpo  A elettrizzato  positivamente , e quindi 
dividendolo  nel  mezzo , mentre  è in  questa  situazione 
( il  cilindro  può  essere  composto  di  due  tubi  uniti 
1’  uno  all’  altro  in  modo  , . che  per  dividerlo  in  due 
parti  non  occorra  , che  allontanarli  scambievolmente 
con  fili , o altri  strumenti  coibenti  ) le  due  metà  si 
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troveranno  cariche  di  eleltrioilà  reali  diverse  j la  piu 
vicina  ad  À sarà  negativa , 1’  altra  positiva  . La  negati- 
va per  altro  Gnchè  resterà  vicina  al  corpo  elettrizzato 
darà  dei  deboli  segni  d’  elettricità  positiva , e non 
si  Diostrerà  qual  è realmente , se  non  quando  ne  sia 
allontanata  . Se  il  corpo  A sia  elettrizzato  negativamen- 
te , si  hanno  i medesimi  fenomeni  j solo  ciò,  che  nella 
prima  ipotesi  era  positivo  , diviene  in  questa  negativo, 
e viceversa. 

a6a.  Molti  esperimenti  , che  possono  riguardarsi  come 
analoghi  ai  descritti  sono  stati  fatti  c dal  Coulomb  , e dal 
Poisson  ( Mémoires  de  l’ Insti t.  de  Frànce  an  iSii  ) , tra  i 
quali  noi  riferiremo  solo  il  seguente  . 

Siano  due  sfere  deferenti  d’ inegual  diametro  a contat- 
to, e si  elettrizzino  entrambe  cojitemporaneamente  . Finché 
restano  a contatto  ambedue  dan  segni  di  eguale  elettricità  ; 
ina  il  punto  di  contatto  è nello  sfato  naturale  . Esplorando 
col  piano  di  prova  (u36)  l’ intensità  dell’ elettrizzazione  del- 
le due  sfere  , si  trova  , che  va  crescendo  in  entrambe  dal 
punto  del  contatto  verso  1’  equatore  secondo  una  legge  , che 
dipende  dal  rapporto  dei  loro  raggi , ed  arriva  al  massimo 
nella  parte  opposta  al  contatto  sulla’  linea  de’  centri  . Se  le 
sfere  sempre  isolate  si  scostano  alcun  poco  1'  una  dall’  altra, 
la  minore  mostra  nel  punto  del  passato  contatto  elettricità 
contraria  a quella  della  maggiore  ; la  mostra  omologa  nella 
parte  opposta . Allontanando  successivamente  di  più  le  due 
sfere  , la  tensione  del  detto  punto  va  diminuendo  , e ad 
una  data  distanza  si  riduce  eguale  a zero  . Oltrepassata  que- 
sta distanza  , il  detto  punto  comincia  a manifestare  elettri- 
cità omologa  a quella  della  sfera  maggiore  , e a notabil  di- 
stanza tutta  la  superficie  della  sfera  minore  si  mostra  equa- 
bilmente carica  di  questa  elettricità  { Biot  l.  c.  pog.  ag5, 
e 3o4  ) . 

a63.  Egli  è poi  facile  di  comprendere,  che  1’  azione, 
o 1’  influenza  di  un  corpo  elettrizzato  dee  produrre  i 
medesimi  efleiti  sui  conduttori , che  si  ibtroducon* 
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nella  sua  atmosfera , anche  quando  questi  non  sono 
isolati  ; ma  che  non  potendo  in  essi  raccogliersi  nò 
r elettricità  attuata , nè  la  reale  finché  restano  in  co- 
municazione col  suolo  t non  può  aversene  indizio  al* 
cimo  . Per  convincersene  coll’  esperienza  si  collochi  in 
un’  atmosfera  elèttrica  un  conduttore  non  isolato,  ed 
ivi  à’  isoli  dopo  breve  tempo  . Rimosso  che  e’  ne  sia, 
presenterà  segni  evidenti  di  eleiiricilà  contraria  . 

264.  Deducesi  chiaramente  dall’  esperienze  fin  qui 
riferite , che 

I.  Ub  corpo  A attuato  ad  elettricità  pòsitiva  , o ne- 
gativa non  riceve  elettricità  positiva  , o negativa  da 
corpi  anche  realmeutè  elettrici,  che  abbiano  eguale, 
Ò minor  tensione  • 

Perciò  se  in  un  tubo  cilindrico  di  metallo  , o anche 
meglio  di  grossa  carta  dorata  verticale  chiuso  inferior* 
mente  , superiormente  aperto , cd  elettrizzato  ( dicesi 
j)ozzo  elettrico  ) s’ insinui  fino  a toccarne  la  parte  in- 
, feriore  delle  pareti  , o il  fondo  un  globettino  deferen- 
te m appeso  ad  un  filo  di  seta  , vènendo  questo  glo- 
beltino  attuató  ad  eguale  elettricità  in  mezzo  ad  aria 
egualmente  , se  non  più  attuata  , nòti  riceve  sensibile 
elettricità  dal  detto  cilindro  ; e si  trova  , estratto  che 
ne  sia  , in  istato  quasi  perfettamente  naturale  F,  V ol- 
la T.  I p,  1 pag.  43  ) . 

II.  l/  detto  corpo  A tendendo  a perdere  quella  elet- 
tricità , di  cui  è carico  accidentalmente  , tende  a cari- 
.òarsi  di  reale  elettricità  contraria  ; e di  fatto  se  ne  ca- 
rica tutte  le  volte  , che  le  circostanze  lo  permettano  } 
cioè  tutte  le  volte  che  non  sin  perfettamente  isolato , 
o che  la  tensione  della  elettricità  io  esso  attuata  sia  tale, 
che  possa  dare  una  scintilla  a un  corpo  vicino.  Quindi 

1.*  Se  mentre  il  corpicciolo  m è attuato  in  mezzo 
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al  pozeo  elettrico  ad  elettricità  positiva  , si  tocchi  per 
pochi  istanti  con  un  filo  metallico  non  isolato , e po- 
scia si  estragga , senza  che  abbia  toccata  perle  al- 
cuna di  esso  pozzo  , si  trova  carico  di  elettricità  ne- 
gativa . 

a.“  Si  può,  e si  suole  ordinariamente  comunicare  l’e- 
lettricità all’elettrometro  del  Cavallo,  o del  Volta 
col  seguente  metodo  . Si  accosti  un  bastone  di  cera 
lacca  ben  confricato  al  cappelletto.  Questo  si  troverà, 
immerso  in  un’  atmosfera  negativa  ( gi.acchè  la  cera 
lacca  si  elettrizza  negativamente);  ne  sarà  attuato  ad 
una  elettricità  negativa  ; e tenderà  a caricarsi  di  reale 
elettricità  positiva  . Perciò  toccandolo  con  un  dito  , 
onde  metterlo  in  comunicazione  col  suolo  , e tosto  ri- 
tirandone il  dito , ed  il  bastone  , tutto  l’ apparalo  si 
ridurrà  elettrico  positivamente  ; e i pendoli,  o le  pa- 
gliuzze divergeranno  per  elettricità  positiva  . 

3.®  S’  intende  chiaramente,  perchè  nell’ esperienze 
del  Cigna  esposte  sopra  (a34  ) la  lamina  di  piombo 
attuata  dal  nastro  ad  elettricità  omologa  non  lo  attraeva, 
finché  non  si  caricava  di  reale  elettricità  contraria  per 
mezzo  d’  una  scintilla  . 

265.  III.  Un  corpo  deferente  , che  si  accosti  ad  uno 
elettrizzato  , intanto  ne  è attratto , ed  elettrizzato  dì 
eguale  elettricità,  in  quanto  per  l’azione  dell’  atmosfe- 
ra si  carica  antecedentemente  o tutto  di  elettricità 
contraria  reale  ( e ciò,  se  non  sia  perfettamente  isolato) 
o di  elettricità  contraria  attuata  nella  parte  immersa 
in  detta  atmosfera. 

Le  sperienze  del  pozzo  elctlrico  non  lascian  dubbio  su 
ciò  . Sia  esso  pozzo  formalo  di  grossa  carta  dorata  avvolta  in 
modo  , che  per  mezzo  di  fili  coibenti  possa  svolgersi  a piaci- 
mento , c ridursi  un  piano  . 11  corpicciolo  ni  introdotto  den- 
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a)  tubo  nuu  può  rapire  elettricità  alle  pareti,  e non  ne  è 
attratto,  quando  è perfettamente  isolato  in  un’atmosfera  positi- 
va, die  agisce  egualmente  per  ogni  parte  sopra  di  esso;  ma 
ben  la  rapisce,  ed  è attratto  quando  per  esser  messo  in  comu- 
nicazione col  suolo  per  mezzo  d’  un  ilio  metallico  si  riduce 
elettrico  negativamente  ; ovvero  quando  svolto  il  cilindro  , 
esso  iKm  è più  sì  perfettamente  isolato  in  mezzo  all'  aria  li- 
bera , e può  caricarsi  di  elettricità  negativa  attuata  nella 
parte  , con  cui  si  appressa  alla  parete  . 

Posto  per  tanto  , che  i corpi  introdotti  neH’atmosfera  di 
un  corpo  elettrizzato  non  possano  esserne  attratti  , se  non  si 
caricano  di  elettricità  contraria  , ben  s’ intende  perchè  nel- 
I’  espedmentó  sopra  descritto  dei-  campanelli  (a32)  i martcl- 
lini  siano  attratti  in  principio  dai  campanelli  elettrizzati  , 
quando  per  l’umidità  dell’ aria  essendo  imperfettamente  iso- 
lati si  possono  caricare  di  elettricità  negativa;  ne  siano  al 
contrario  ripulsi  in  principio  , e spinti  contro  il  campanello 
di  mezzo  , quando  per  il  (lerfetto  isolamento  sì  mantengon 
carichi  di  elettricità  positiva  attuata,  e non  possono  cari- 
carsi di  reale  elettricità  negativa,  se  non  mettendosi  in  co- 
municazione col  suolo  per  mezzo  del  campanello  inter- 
medio . 

a66.  Ma  a schiarimento  maggiore  dell’  importante 
dottrina  delle  atmosfere  elettriche  ripresi  i due  dischi 
A , B,  il  primo  si  elettrizzi  positivamente  , negativamen" 
te  il  secondo  , e si  accostino  al  solito  1’  uno  all’  altro  . 
Il  disco  A positivo  attuerà  il  disco  B negativo , vale  a 
dire  ecciterà  in  esso  un’  elettricità  accidentale  omolo- 
ga , cioè  positiva  ; col  che  si  distruggerà  altrettanto 
della  tensione  elettrica  contraria  , che  questo  disco 
aveva  in  virtù  della  sua  elettricità  reale  negativa . Pari- 
mente il  disco  negativo  B eccitando  una  elettricità  ac- 
ddentale  negativa  in  A,  si  distruggerà  altrettanto  della 
tensione  contraria , che  questo  disco  avea  per  essere 
elettrizzato  positivaineiite  . Realmente  ambi  gli  elettro- 
metri  si  abbassano  . 
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Quindi 

1.®  S’intende  perchè  nell’ esperimento  del  numero* 
a56  estratta  la  scintilla  dal  disco  B , si  è abbassato  l’e- 
lettrometro di  A . Per  1’  esplosione  della  scintilla  B si 
è caricato  di  elettricità  negativa  reale  , e questa  ecci- 
tando nel  disco  A un’  omologa  elettricità  accidentale; 
ha  distrutta  ouà  corrispondente  quantità  della  sua  ten- 
sione . 

267.2.“  L’elettricità  di  un  disco  attuandó  alla  omo- 
loga 1’  elettricità  contraria  d’  un  altro  disco,  mentre  si 
distruggono  accidentalmente  le  opposte  elettricità  , si 
diminuiscono  corrìspondentcménte  le  tensióni , e si  ac- 
crescono le  capacità  réspettive . 

In  conferma  di  ciò  i due  dischi  A,  B siano  come  nell’  e- 
sperimento  del  n.  a66  elettrizzati  il  primo  {x>sitivaiuente  , il 
secondo  negatrva'mente  , Ciascuno  alla  ténsion  di  3o°;  e sia 
pur  elettrizzato  positivamente  un  cilindro  metallico  a aS®  . 
Accostando  le  facce  de’  due  dischi  alla  massima  possihil  vi- 
cinanza, senza  che  si  provochi  la  scintilla,  gli  elettrometri 
si  abbassano  gradatamente  ; allontanandole  , gli  elettrometri 
tornano  a segnare  3ó® . Ora  se  mentre  son  prossime  tra  loro 
Jò  facce  dei  dischi , si  accosti  al  positivo  il  cilindro , questo 
immediatamente  con  una  scintilla  li  comunicherò  quasi  tut- 
ta la  sua  elettricità , p'er  quanto  sia  realmente  meii  carico  ; 
laonde  rimossi  i dischi  dalla  loro  vicinanza  , 1’  elettrometro 
di  A mostrerà  una  tensione  molto  maggiore  di  3o“  . Lo  stes- 
so seguirebbe , se  il  cilindro  èssendo  negativo , fòsse  ap 
pressato  al  disco  B . 

E dunque  fuor  di  dubbio , che  la  vicinanza  di  due 
piani  deferenti  diversamente  elettrizzati  per  la  reci- 
proca attuazióne  ne  aumenta  le  capacità  , e ne  dimi- 
nuisce le  tensioni . Ripetendo  la  medesima  ésperienza 
con  dischi  più  o nien  grandi,  e più  o meno  avvicinati , 
si  troverà  , che  1’  aumento  delle  capacità  , e la  dimi- 
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Suzione  delle  tensioni  corrispónde  sempre  alla  vicinanza 
dei  piani , ed  alla  somma  delle  loro  ampiezze  . 

26S.  Ciò  premesso  supponiamo , che  il  disco  À elet- 
trizzato positivamente  a do**  attui  a ao° , cioè  ecciti 
un’  omologa  tensiotie  di  20°  nel  disco  B collocato  in 
istato  naturale  ad  una  data  distanza . Se  a questa 
tnedesima  distanza  si  ponga  lo  stesso  B elettrizzato 
antecedenteinente  a 20"  di  elettricità  negativa  , 1’  elet- 
trometro se  ne  abbiisserà  a zero  ; vale  a dire  il  disco 
perderà  ogni  tensione,  onde  toccandolo  tion  s’indurrà 
mutazione  alcuna  nel  suo  stato  elettrico  . Ma  se  la  sua 
tensione  negativa  fosse  stala  maggiore  di  20”  , o se 
esso  fosse  collocato  a maggior  distanza  dal  disco  A , 
l’ aziotie  dell’  atmosfera  positiva  di  questo  nòn  potrebbe 
coll’  elettricità  omologa  attuata  distruggere  interamente 
la  tensione  negativa  di  quello*  Rimanendo  perciò  al- 
cun poco  di  elettricità  indistrutta  , alcun  poco  ne  ri* 
marrebbe  elevato  1’  elettrometro . Ora  col  toccare 
questo  disco  B se  li  potrebbe  rapire  quel  poco  di 
elettricità  indistrutta  , e non  più  ; e li  resterebbe  , non 
Ostante  il  totale  abbassaménto  dell’  elettrometro,  tutta 
quella  elettricità  reale  negativa  , che  fosse  accidental- 
mente distrutta,  ò compensata  dall’  accidentale  positiva 
attuata  iu  esso  dall’  atmosfera  del  disco  A. 

Similmente  toccando  il  disco  A non  se  li  potrà 
rapire , che  1’  eccesso  sopra  quel  grado , che  rimane 
accidentalmente  distrutto  dall’  elettricità  negativa  del 
disco  B.  In  somma  non  si  può  togliere  dall’  uno,  e 
dall’  altro  col  toccargli  separatamente,  che  il  grado  di 
elettricità  libera , cioè  non  compensata  dalle  azioni 
reciproche  delle  atmosfere , della  quale  dan  segno  i 
respettivi  elettrometri . 

2f>y.  Ma  togliendo  al  disco  A quel  piccolo  eccesso 
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di  eletlrìcità  positiva  sopra  a ciò  , che  risenté  di  elettri* 
cita  negativa  attuata  dal  disco  B,  diminuisce  in  questo 
d’altrettanto  l’ elettricità  positiva  attuata  dal  disco 
e quindi  la  sua  propria  reale  negativa  non  più  intera- 
mente compensata  fa  salire  a proporzione  l’ elettrome- 
tro , che  era  già  abbassato  del  tutto  , ed  a proporzione 
può  esser  tolta  col  contatto  di  un  corpo  deferente  . Di- 
minuita per  questo  contatto  1’  elettricità  reale  negativa 
di  B , la  positiva  di  A non  è più  interamente  distrut- 
taj  ma  una  porzione  superstite  solleva  1’  elettrometro  , e 
può  essa  pure  rapirsi  col  contatto  di  un  conduttore  : 
per  il  qual  rapimento  s’ inalza  un’  altra  volta  I’  elettro- 
metro del  disco  negativo  B,  Così  alternando  tali  contatti 
dieci , o dodici  volte , si  giugno  finalmente  a distrugger 
affatto  ambedue  le  contrarie  elettricità  reali . 

2^70.  Le  quali  elettricità  è chiaro,  che  si  distrugge- 
rebbero in  un  colpo  toccando  contemporaneamente  i 
due  dischi  in  modo,  che  venissero  a comunicare  in- 
sieme per  mezzo  di  corpi  deferenti,  o di  un  arco  con- 
duttore. Baleuerebbero  in  tal  caso  due  scintille  tra  i 
dischi , e le  estremità  dell’  arco  . Se  1’  arco  fosse  for- 
mato da  una,  o più  persone,  che  si  desser  la  mano  , 
sentirebbero  tutte  al  momento  dell’  esplosione  delle 
scintille  una  scossa  più,  o men  forte,  secondo  che 
fossero  più , o men  grandi  le  capacità  , e le  tensioni 
de’  due  dischi , precisamente  come  nella  scarica  della 
bottiglia  di  Leida. 

2^1.  Si  elettrizzi  ora  il  disco  A positivamente  in  mo- 
do , che  1’  elettroojetro  ne  segni  3o°  j e si  abbia  elet- 
trizzato pure  positivameutè  a do"'  un  cilindro  metallico. 
È chiaro  , che  non  può  dall’  uno  passare  elettricità 
nell’ altro , essendone  eguali  le  tensioni  (2o3) . Si  ac- 
uosti  la  faceta  del  disco  A alla  faccia  d’un  altro  disco 
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rDeiallìco , o a qualunque  altro  piano  deferente  non 
isolato  , quanto  più  si  può  , senza  che  si  provochi  la 
scintilla  . L’  elettrometro  indicherà  tosto  una  diminu- 
zione di  tensione,  e tanto  maggiore,  quanto  maggiore 
sarà  la  vicinanza  de’  due  piani , e più  ampie  le  super- 
ficie opposte . Rimosso  il  disco  A da  tal  vicinanza  , 
1’  elettrometro  tornerà  a segnare  3o“.  Che  se  nel  tem- 
po , in  cui  il  disco  è vicino  al  corpo  deferente  si  accosti 
al  medesimo  il  cilindro,  balenerà  tosto  tra  loro  una 
scintilla  : il  cilindro  comunicherà  al  disco  molta  elet- 
tricità; si  diniinnirà  corrispondentemente  la  tensione 
del  cilindro;  e allontanando  il  disco  dal  piano  deferen- 
te, r elettrometro  ne  segnerà  una  tensione  assai  maggio- 
re di  3o®. 

Dimostra  questa  esperienza  , che  1’  accidentale  elet- 
tricità negativa  eccitata  nel  corpo  deferente  in  comuni- 
cazione col  suolo  (z63)  dal  disco  A distruggendo  una 
corrispondente  porzione  della  reale  elettricità  di  questo, 
«e  ha  diminuita  la  tensione,  e accresciuta  la  capacità  ; 
onde  esso  ha  potuto  ricevere  dal  cilindro  una  porzio- 
ne di  elettricità , che  senza  ciò  avrebbe  certamente 
rigettata  . 

2^2.  Di  più  il  disco  A sia  in  istato  naturale,  e co- 
munichi col  medesimo  un  conduttore  C eiettrizzato 
debolissimamente . Non  passerà  da  C in  A sensibil 
dose  di  elettricità  , Si  porti  la  faccia  del  disco  A a mol- 
tissima vicinanza  del  disco  B , o di  qualunque  piano 
deferente  in  comunicazione  col  suolo  ; e mentre  esso  è 
in  questa  situazione  si  rechi  al  contatto  del  medesimo 
il  conduttore  C.  Passerà  da  questo  in  quello  l’elettrici- 
tà , che  prima  non  passava  , ma  non  se  ne  avran  segni, 
finché  A resterà  vicino  al  detto  piano  ( );  si 

avranno  per  altro  manifestissimi , rimosso  che  e’  ne 
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sia . Duntiue  ìa  vicinanza  del  piano  deferente  in  co* 
municazione  col  suolo  ha  fatto  crescere  la  capacità  del 
piano  A } che  ritornando  qual  era  , tosto  che  1 due  piani 
si  sono  allontanati , fa  sorgere  a notabil  tensione  la 
tenue  elettricità  assorbita . 

2^3.  Finalmente  siano  i due  dischi  A,  B,  ed  un 
cilindro  metallico  carichi  d’  eguale  elettricità  , quelli 
ciascuno  a 3o  , questo  a 32*  < Si  accostino  scambievol- 
mente al  solito  le  due  facce  dei  dischi.  Attuandosi  en- 
trambi ad  eguale  elettricità  , ne  crescerà  la  tensione , 
0 i loro  elettrometri  si  solleveranno  di  più  a misura 
dei  loro  maggiore  avvicinamento . Allontanando  i di- 
schi , gli  elettrometri  torneranno  a segnar  So”.  Che  se 
mentre  i dischi  son  vicinissimi , si  accosti  il  cilindro 
ad  ano  di  essi  , immediatamente  balenerà  una  scintilla, 
e il  disco  comunicherà  al  cilindro  porzione  delia  sua 
elettricità  reale  ^ talchi  rimosso  dalla  vicinanza  del- 
1’  altro  disco  , 1’  elettrometro  se  ne  abbasserà  sotto  ai 
3o“  . Dunque  la  prossimità  de’  due  dischi  elettrizzati  e- 
gtialmente  ha  fatta  crescer  la  loro  tensione,  e conseguen- 
temente diminuir  la  capacità , giacché  senza  che  abbiano 
ricevuta  nuova  elettricità  , se  ne  sono  elevali  gli  elet- 
trometri , e per  quanto  men  capichi  realmente  del  ci- 
lindro , si  sono  ridotti  capaci  41  comunicarli  eletlrioità  . 

374-  Molte  coso  debbonsi  osservare  , perchè  riescano  a do- 
vere r esperienze  descritte  ne’  numeri  superiori  . 

I.®  L’aria  vuol  esser  molto  secca  , c 1’  isolamento  dei  di- 
schi il  più  perfetto  possibile,  onde  1 elettricità  possa  soste- 
nersi qualche  tempo  senza  dissipazione  . 

a."  Bisogna  , che  i dischi , che  si  oppongono,  abbiano 
delle  superficie  assai  larghe  , e conviene  opporle  parallela- 
mente  , affinchè  la  più  gran  parte  , che  si  può  se  ne  trovi 
immersa  nell’  atmosfera  elettrica  . 
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4."  Ij®  superficie  debbono  esser  piane,  e pulitissime  ; onde 

rissano  molto  accostarsi  , senza  che  scocchi  la  scintilla  , e 
elettricità  jwssi  perciò  dall’  una  all’  altra  . 

4.“  Finalmente  gli  elettrometri  debbono  esser  buoni  , e 
ben  collocati  , sporgere  cioè  bastantemente,  onde  restio  fuori 
dell’  atmosfere  elettriche  , dall’  azione  delle  quali  potrebbero 
«sser  turbati  i loro  moti  , 

2^5.  Ora  daj  complesso  delle  esposte  esperienze 
chiaramente  deducesi  il  seguente  teorema  : 

Dati  un  piano  deferente  isolato  o in  istato  elet' 
trico  (a6j),  0 in  istato  naturale  (272),  ed  un  altrct 
piano  deferente,  che  sia  in  contrario  stato  elettrico, 
o in  comunicazione  col  suolo  j se  si  avvicinino 
quanto  più  si  può  , senza  che  si  comunichi  elettricità 
da  piano  a piano  , cresce  in  ambi  i piani  la  capa- 
cità , e scema  la  tensione  tanto  piti  , quanto  h 
maggiore  la  vicinanza , cui  giungono  , e più  ampie 
fono  le  superficie  opposte  : nella  stessa  ragione 
scema  la  capacità,  e cresce  la  tensione  di  due 
piani  coniugati  , che  sieri  carichi  di  elettricità  e- 
guale  . 

Dediiconsi  da  questo  teprema  alcuni  importantissi- 
mi corollari  , che  INoi  andremo  partitamente  illu- 
strando . 

Applicazioni  della  dottrina  delle  atmosfere 
elettriche. 

276.  I.  Può  aumentarsi , o diminuirsi  la  tensione  di 
un  conduttore  elettrizzato  , esponendolo  all’  azione  , o 
influenza  di  un’  atmosfera  omologa  , o diversa  . 
Quindi 

i.®  Appressando  all’  elettrometro  del  Cavallo  , o del 
Volta  elettrizzato  nel  modo,  che  abbiamo  accennato 
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«oprn  (?.64)  «n  corpo  carico  di  eguale,  o contraria  c- 
lettrlcith  , i fili , o le  pagliuzze  accresceranno  , o sce- 
meranno la  loro  divergenza;  e ciò  proporzionalmente 
alla  tensione  del  corpo  appressato. 

3.°  I conduttori  a spire  mostrano  maggior  tensione,  che- i 
cilindrici  per  egual  dose  di  elettricità  . 

3.°  Per  determinare  la  capacita  di  un  corpo  elettrizzato 
bisogna  tenerlo  fuori  dell’  influenza  d’  ogni  atmosfera  . 

2^^.  II.  Se  di  mezzo  a due  piani  deferenti  si  ponga 
an  sottil  corpo  coibente , che  renda  possibile  di  avvi- 
cinargli a grandissima  prossimità,  senza  che  scocchi 
la  scintilla , si  avranno  aumenti  molto  considerabili  di 
capacità  . 

2^8.  Partendo  11  Volta  da  questo  principio  immaginò 
la  semplice , ed  ingegnosissima  macchinetta  chiamata 
Condensatore , siccome  quella  , che  si  usa  per  conden- 
sare , direni  cosi , onde  ridur  sensibile  la  piccolissima  , 
e quasi  impercettibile  elettricità  . Questa  macchina  è 
costruita  , e si  usa  come  ora  diremo . 

Un  disco  metallico  A (^F\g.  36)  del  diametro  di  circa 
a 8 pollici , ebe  ha  (isso  nel  centro  di'  una  superficie 
un  manubrio  coibente  AG  si  sovrappone  coll’  altra 
quanto  più  si  può  liscia,  e pulita  ad  un  corrispondente 
piano  6 di  marmo  bianco  di  Carrara  ben  asciutto , e 
verniciato  , o coperto  con  un  sottilissimo  incerato  dì 
seta . Qualunque  corpo  semicoibente , come  per  es.  il 
legno  mediocremente  arido  , ec.  può  adoprarsi  in  vece 
del  marmo  ; e forse  più  utilmente  di  ogni  altro  utz 
plano  di  metallo  pulito  e verniciato  sorretto  da  ua 
fulcro  di  legno  secco.  SiJ  disco  metallico  A,  che  di- 
fesi piatto  collettore  , è attaccato  un  filo  metallico  A a 
alquanto  arcuato , e terminato  con  un  globetto  a . Per 
mezzo  di  questo  filo  si  fa  comunicare  il  corpo  , di  chi 
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vuoisi  scoprire  la  tenuissima  elettricità  col  piatto  col* 
lettore  ; e tosto  che  esso  piatto  può  averla  assorbita  sol- 
levandolo pel  manubrio  parallelamente  al  piano,  per 
quanto  piccola  essa  sia  , se  ne  hanno  de’  fenomeni  ba- 
stantemente sensibili . Per  iscoprigli,  e misurargli  si  suole 
appressare  il  piatto  collettore  all’  elettrometro  graduato 
in  guisa  , che  segni  anche  la  più  piccola  tensione  ( aaa)  , 
Questo  apparato  si  usa  per  esplorare  le  tenui  , o poco 
intense  elettricità  . Qualora  si'  volesse  sperimentare  sopra 
elettricità  alquanto  forti,  bisognerebbe  usare  un  appara- 
to , in  cui  le  due  superficie  coniug.ate  fossero  separate 
da  un  corpo  di  maggior  coibenza  , per  es.  da  una  sotti- 
lissima lamina  di  vetro . 

279.  Ben  chiara  è la  ragione  della  costruzione  di 
questa  macchina  , e dell’  effetto  , che  essa  produce  . La 
poca  deferenza  del  piano  B,  e la  vernice,  o 1’  incerato  , 
o altro  sottil  coibente  , che  se  li  pone  sopra  fanno  , 
che  possa  sommamente  avvicinarseli  ,il  piatto  colletto- 
re , senza  che  questo  li  comunichi  1’  elettricità  , che  va 
raccogliendo  : che  è quanto  dire  il  coibente  interposto 
fa  , che  il  piatto  collettore  possa  mettersi  in  tal  situa- 
zione , che  la  capacità  se  ne  aumenti  sommamente  • 
Per  il  quale  aumento  di  capacità  esso  attrae  con  mol- 
ta forza  dai  corpi , con  cui  comunica  I’  elettricità  , e la 
porta  a si  piccola  tensione , che  qualunque  anche  te- 
nuissimo ostacolo  basta  a trattenerla.  L’elettricità  poi, 
che  cosi  si  va  accumulando  nel  piatto  collettore  colla  sua 
influenza  fa  crescere  la  capacità  contraria  del  piano  B 
sottoposto,  e quindi  va  reciprocamente  crescendo  la  ca- 
pacità di  esso  piatto,  che  perciò  attrae  successivamente 
maggior  copia  di  elettricità . Ma  la  distanza  , che  per  il 
corpo  coibente  passa  fra’ due  piani  deferenti  per  quan- 
to piccola  fa,  che  non  si  compensino  esattamente  1« 
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due  opposte  capacità,  come  negli  sperimenti  considerati 
nei  no.  a68  — 2*0  . Quindi  il  piatto  collettore  ha  una 
tensione  talvolta  sensibile,  e può  dar  scintille,  per  quan- 
to piccole  , anche  essendo  contiguo  al  piano  . Ma  tosto 
che  ne  sia  allontanato  se  ne  diminuisce  immediatamente 
la  capacità  } e quindi  1’  elettricità  libera  da  ogni  influen- 
za riprende  la  tensione,  che  le  conviene  naturalmente  . 

380.  Per  render  più  comodo  , e vantaggioso  l’xiso  del  Con- 
densatore il  Volta  r unisce  al  suo  elettrometro  (333)  . Nel  cen- 
tro del  cappelletto  a b ( Fig.  87  ) si  avvita  un  corto  cilin- 
dretto metallico  c , che  sostiene  un  disco  pur  metallico 
e f alquanto  più  grande  del  cappelletto  , e sopra  di  esso  di- 
sco e f si  pone  il  corpo  semicoibente  in  comunicazione  col 
suolo  . Si  tocca  il  disco  'e  f col  corpo  , la  di  cui  tenue  elet- 
tricità vuoisi  condensare  ; e quindi  allontanato  il  corpo  se- 
micoibente , la  divergenza  delle  pagliuzze  indica  , e misura 
r elettricità  condensata  nel  disco  o piatto  collettore  e f . 

Il  corpo  semicoibente  può  esser  qualunque  , ma  ordina- 
riamente si  usa  una  zona  di  talTettà  verniciato  , che  for- 
ma come  un  mezzo  guanto  aperto  da  ambi  i lati , dentro 
cui  entrano  4 diti,  coi  quali  così  fasciati  si  tocca  superior- 
mente il  disco,  mentre  se  gli  porta  a contatto  inferiormente  il 
corpo,  di  cui  si  esplora  ^elettricità  (f'.  Volta  T.  \ p.  1 p.  5i). 

381.  Molto  interessante  è di  conoscere  , quanto  l’elettri- 
cità venga  condensata  da  questi  apparati  , cioè  qual  ne  sia 
la  Jbria  condensante . Con  questo  nome  s'  indica  il  rapporto 
tra  la  quantità  d’  elettricità,  che  può  accumularsi  fino  a satu- 
razione nel  piatto  collettore  prossimo  al  piano  semicoibente,  a 
quella , che  potrebbe  accumularvisi,  se  fosse  libero  da  ogni  in- 
fluenza , n sia  il  rapporto  tra  la  capacità  aumentata  nel  piatto 
collettore  per  la  vicinanza  del  piano  semicoibente  alla  capaci- 
tà di  esso  piatto  libero  da  ogn'  influenza  ; rapporto  inversamen- 
te indicato  da  quello  delle  tensioni  dell’  elettricità  in  dette 
circostanze  . Il  Volta  per  determinarlo  usa  a preferenza  dì 
ogni  altro  il  seguente  metodo , che  noi  esporremo  applican- 
dolo per  maggior  chiarezza  , come  ei  lo  applicò  ad  un  e- 
sempio  iV.  T.  i par.  3 pag.  54  ) - 
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< Dna  bottiglia  di  Leida  A.  di  mediocre  grandezza  avente 
circa  - piede  quadralo  d’  armatura  , e cosi  debolmente  elet- 
trizzata, che  la  tensione  non  ne  oltrepassava  i i5**  dell’  elet- 
trometro a pagliuzze  , si  portò  a contatto  di  un  piatto  col- 
lettore C di  IO  pollici  di  diametro  in  istato  naturale,  e per- 
fettamente isolato  . Essendo  la  capacità  di  C sommamente 
piccola  relativamente  a quella  di  A , balenò  tra  loro  una 
acintilluzza  , per  cui  A non  perdette  , che  circa  a ^ di  grado 
di  tensione  , e C ne  acquistò  1 5°  . Ma  posto  questo  stesso 
piatto  C in  istato  naturale  sul  piano  semicoibente  , ed  ivi 
toccato  con  A , la  tensione  comune  di  A , e di  C si  ridusse 
di  io".  Dunque  cosi  producendosi  in  C io"  di  tensione  da 
quella  dose  di  elettricità  , che  ne  produceva  5°  in  A,  la  ca- 
pacità di  Cera  cresciuta  tanto  in  questa  situazione  da  ridur- 
si subdupla  di  quella  di  A (ao3)  . 

Allontanato  C dal  piano  semicoibente , se  ne  diminuì  la 
capacità  di  quanto  era  cresciuta , e dovette  per  tal  diminu- 
zione svilupparsene  tutta  1’  elettricità  , che  vi  si  era  conden- 
sata per  l’aumento.  Era  preparato  opportunamente  per  ri- 
ceverla , prima  che  se  ne  dissipasse  alcuna  porzione  a tra- 
verso dell’aria  , un  corpo  deferente  isolato  guarnito  d’  un 
quadrante  elettrometro  di  Henly  . Si  sapeva  , che  questo 
corpo  aveva  una  capacità  tripla  di  quella  di  C . Dunque  il 
numero  dei  gradi , a cui  doveva  salire  il  quadrante  elettro- 
metro pel  passaggio  dell’  elettricità  da  G nel  conduttore,  cui 
era  annesso , non  poteva  essere  , che  dei  gradi  della  ten- 
sione , che  essa  era  per  prendere  in  G elevato  dal  piano  semi- 
coìbeqte,  perchè  così  la  stessa  dose  di  elettricità  si  espandeva 
in  una  capacità  espressa  per  3 -|-i,  cioè  quadrupla  . Ora  si  os- 
servò, che  il  quadrante  elettrometro  segnava  circa  3o".  Dunque 
la  tensione  nel  piatto  G elevato  dovea  essere  di  lao"  del 
quadrante  corrispondenti  laoo  dell’  elettrometro  a pagliuz- 
ze (aaa)  . Ma  il  piatto  G situato  sul  piano  semicoibente  non 
ne  mostrava  , che  io°  . Dunque  1'  elettricità  era  portata  ad 
una  intensità  ilo  volte  maggiore . E quindi  si  comprese,  che 
questo  apparato  condensava  l’elettricità  lao  volte. 

Con  un  metodo  simile  può  determinarsi  1’  efficacia  di 
qualunque  condensatore  . 

Tutto  si  riduce 
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i.°  A cohoscerc  la  tensione  iiell' elettricità  raccolta  nei 
piatto  posto  sul  piano  semicoibente  . Ciò  si  ottiene  misuran- 
do la  tensione  residua  nella  bottiglia,  con  cui  se  li  è comu- 
nicata . 

a.”  A raccogliere  , senza  che  se  ne  dissipi  porzione  alcuna, 
tutta  I’  elettricità  , che  si  sviluppa  dal  detto  piatto  allonta- 
nato dal  corpo  semicoibente  , che  è in  sostanza  quella  da 
esso  ricevuta  per  I’  aumento  della  sua  capacità  . Per  questo 
si  tien  pronto  un  buon  conduttore  di  tal  capacità,  che  possa 
riceverla  , e contenerla  tutta  facilmente  . 

3.®  A determinare  qual  tensione  avrebbe  presa  questa 
quantità  di  elettricità  , se  si  fosse  trattenuta  sul  piatto  ele- 
vato . Questa  si  deduce  dal  rapporto  della  capacità  del  cno- 
duttore  con  quella  del  piatto , essendo  le  tensioni  reciproche 
alle  capacità  . 

4-°  A prendere  il  rapporto  della  tensione  , che  I’  elettri- 
cità mostra  nel  piatto  mentre  è contiguo  al  piano  semicoi- 
bente , alla  tensione  , che  mostrerebbe  nello  stesso  piatto  lì- 
bero da  ogni  influenza.  Questo  rapporto  esprime  la  for- 
za condensante  . Così  nell'  addotto  esempio  abbiamo  io  > 

1200  “ I ; 120  . 

Sarà  poi  opportuno  di  vedere  nell’  Opere  del  Volta  (T.  i 
par.  I pag.  219,  e par.  2 pag.  5i  ) ampiamente  illustrata  la 
teorica  di  questo  istrumento  . 

Si  osservi  fra  tanto , che  quando  I’  elettricità  da  esplorarsi 
i tenuissima  , il  condensatore  dee  avere  un  assai  piccol  dia- 
metro , onde  assai  piccola  ne  sia  la  capacità  . Per  far  con 
esattezza  1’  esperienze  di  tal  genere  sarà  bene  di  servirsi  di 
un  condensatore  ordinario  , e d'  un  condensatore  del  dia- 
metro di  circa  un  pollice  . Si  raccoglie  prima  la  tenuissima 
elettricità  nel  piatto  del  condensatore  ordinario  , e quindi 
questo  stesso  piatto  si  pone  a contatto  con  quello  del  pic- 
colo condensatore  , da  cui  si  hanno  i segni  elettrici  molto 
sensibili  . 

282.  Ma  assai  più  opportuno  per  simili  esperimenti  è il 
Doppiatore  . Noi  descriveremo  la  costruzione,  e 1'  uso  di  quel- 
lo , che  il  Bennett  immaginò  partendo  dai  principi , che  ab- 
biamo esposti  qui  sopra  ( 260  a 270)  per  adattarlo  al  suo 
elettrometro  . 
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Sopra  il  cappelletto  dell’  elettrometro  , che  diremo  A , si 
pone  una  lamina  metallica  circolare  un  poco  piii  ampia,  che 
diremo  B benissimo  pulita  , e verniciata  leggermente  nella 
superficie  superiore  . Sono  preparate  una  egual  lamitia,  che 
diremo  C , verniciata  leggiermente  in  ambe  le  superficie  , 
fornita  di  un  manico  isolatore  attaccato  all’  orlo  ]>er  mezzo 
di  un  piccol  cilindro  metallico  non  verniciato  , ed  una  ter- 
za lamina  simile  D liscia,  verniciata  in  una  superficie,  e 
guarnita  di  un  manico  coibente  normalmente  piantato  nel 
centro  dell’  altra  . ‘ 

Qualora  io  voglia  con  questo  apparato  esplorare  la  tenuis- 
sima elettricità  di  un  corpo  ( e si  usa  solo  quando  l' elettri- 
' cita  è tale  ) bisogna  , che  io  faccia  le  seguenti  operazioni  . 

i.“Col  corpo  in  esame  tocco  la  superficie  inferiore  della 
lamina  B , mentre  con  una  mano  ne  tocco  la  superficie  su- 
periore . Passa  r elettricità  di  esso  in  quella  lamina  ,che  ha 
la  sua  capacità  aumentata  , Come  il  piatto  di  un  conden- 
satore . • 

. a.°  Pongo  la  lamina  G sulla  B.  L’ elettricità  raccolta  nella 
B non  può  passare  nella  C peri'  opposizione,  che  le  presen- 
ta la  vernice  ; ma  la  stia  influenza  genera  in  essa  una  ten- 
denza a concepire  un'  elettricità  contraria  ( a64  ) * 

3."  Tocco  allora  con  un  dito  1’  attaccatura  del  manico  del- 
la lamina  C,  e così  la  riduco  carica  di  elettricità  diversa  da 
quella  di  B (a64);  e tocco  nuovamente  B col  corpo  in  esame. 

4-°  Alzo  dopo  di  ciò  la  lamina  C per  mezzo  del  mani- 
co coibente  , e tosto  diminuendosi  la  capacità  di  B , cre- 
sce la  tensione  della  sua  elettricità  . Se  questa  non  si  ma- 
nifesta assai  sensibilmente  all’  elettrometro  , pongo  sopra  a 
C , che  è sempre  elevata  , la  lamina  D , in  cui  per  1’  oppo- 
sizione della  vernice  non  può  passare  1'  elettricità  di  G ; ma 
che  per  l’ influenza  , o pressione  di  essa  tenderà  a caricarsi 
di  elettricità  contraria  . 

5."  Tocco  con  un  dito  la  superficie  superiore  (che  è la 
non  verniciata)  di  questa  lamina  D , e la  rendo  carica  di  e- 
lettricità  diversa  da  quella'  di  G , ed  eguale  perciò  a quella 
di  B . Dunque  do|K>  questa  operazione  D , e B baiiuo  elet- 
tricità egOale  di  genere , e quasi  di  quantità  . 

6.0  Stacco  D da  G ; e cosi  faccio  scemare  fa  capacità  , e 
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crescere  la  tensione  in  D ; onde  essa  può  fitòilmente  comu- 
nicare la  sua  elettricità  . 

<j.°  Pongo  la  G sopra  la  B,  di  Èui  si  aumenta  perciò  la  ca< 
pacìtà  . 

8. ^  Tocco  con  la  superficie  superiore  di  D la  superficie 
inferiore  di  B , e nello  stesso  tempo  per  auméntar  maggior- 
mente la  capacità  di  t , tocco  Con  on  dito  1'  attaccatura  del 
manico  isolatore  di  C , e faccio  , che  si  carichi  sempre  piò 
di  elettricità  contraria  a quella  di  B.  Passa  per  tanto  Te- 
lettricità  di  D nella  lamina  B , che  si  riduce  in  conseguen- 
za carica  di  doppia  dose  di  elettricità  . 

9. °  Ritiro  il  dito  da  G ; scosto  G , e D da  B 5 e restando 
così  diminuita  la  capacità  di  B,  ne  cresce  la  tensione  , che 
misurata  dalla  divergenza  delle  striscette  sulla  scala  gradua- 
ta comparirà  doppia  di  quella  , che  si  manifestò  dopo  la 
terza  operazione  . Se  in  questo  primo  processo  1*  elettricità 
non  si  rende  sensibile  bastantemente  , Couvien  ripetevo 
quante  volle  occorre;  e così  raddoppiandola  continuamente,  si 
riduce  grandissima  (ina  anche  sómmamente  piccola  elettricità . 
Dal  che  è chiaro,  che  in  queste  ojierazioni  deesi  usaCe  gran 
cautela  di  non  confricare  nè  pure  leggèrissimamente  o i ma- 
nichi coibenti , o anche  le  superficie  metalliche  , specialmente 
verniciate  , perchè  qualunque  piccolissimo  sviluppo  di  elet- 
tricità può  portare  errori  grandissimi  nel  resultato  , cìie  si 
ricerca  . 

Qualora  si  vogliano  delle  scintille  , si  pone  l’ apparato 
sopra  un  isolatore  , e non  sopra  T elettrometro  , e si  conti- 
nuano le  operazioni  finché  esse  non  compariscano  . 

Un  altro  duplicatore  è stato  costruito  dal  Nicholson  detto 
Duplicatore  a mulinello,  di  cui  può  vedersi  la  descrizio- 
ne nel  T.  78  delle  Trans.  Angl.  Io  ho  descitto  quello  del 
fieniielt,  perchè  esso  Oblò  esiste  nel  nostro  Gabinetto  di 
Fisica. 

a83.  Il  corpo  coibente  interposto  ai  piani  deferen- 
ti  (277)  sia  ora  una  lastra  ben  sottile  di  vetro  situata 
tra  due  lamine  metalliche  . 11  vetro , quando  sia  ben 
ascintto  , non  tnrberà  punto  1’  azione  , che  una  dì  que* 
8te  lamioe  dcttrizzala  può  esercitar  sull’  altra  ; e quia- 
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Bi  i fenomeni  dei  dischi  coniugati  indicati  sopra  àvran 
luogo  anche  nel  caso  attuale  j con  questo  vantaggio 
anzi  , che  le  due  lamine  potranno  portarsi  a maggior 
vicinanza  , e quindi  1’  azione  delle  atmosfere  elettri- 
che rendersi  più  sensibile  , senza  che  scocchino  scintil* 
le  . Pertanto  non  solo  si  accostino  , ma  si  applichino 
le  lamine  alle  Bue  superficie  del  vetro  . Supponendole 
elettrizzate  una  in  più  , 1’  altra  in  meno  prima  di  esse- 
re applicate , qualunque  sia  la  loro  tensione , questa 
si  diminuirà  per  la  prossimità  reciproca , e ninna  par- 
te d’  elettricità  si  comunicherà  alle  facce  della  lastra . 
Lo  stesso  seguirà  , se  le  lamine  si  vadano  leggermente 
caricando  di  opposte  elettricità  , quando  già  sono  con- 
tigue al  vetro  . Talché  nell’  uno  , e nell’  altro  caso  si 
potrà  torre,  o cambiare  il  vetro  intermedio  senza  pun- 
to indebolire  la  loro  carica . Ma  qualora  le  lamine 
applicate  già  acquistassero  molto  notabil  tensione,  buo- 
na dose  di  elettricità  si  comunicherebbe , e restereb- 
be fissa  nelle  superficie  del  vetro . . 

284.  11  vetro  essendo  impermeabile  alla  elettricità, 
le  due  superficie  della  lastra  , che  si  considera  ( per 
superficie  s’ intende  qui  una  porzione  della  grossez- 
za ) sono  come  due  lamine  poste  alla  minima  distan- 
za , cui  possan  giungere  senza  comunicarsi  le  elettri^ 
cita  , che  in  esse  si  accumulano  . Caricandosi  adunque 
una  di  queste  superficie  in  più  , dovrà  giusta  le  leggi 
delle  atmosfere  elettriche  attuare  ad  elettricità  omor 
]pga  1’  altra  , che  tenderà  perciò  a caricarsi  in  meno  . 
Tosto  poi  che  abbiano  cominciato  a elettrizzarsi  op- 
positamente,  l’ infiuenza  delle  atmosfere  dee  far  cre- 
scere in  entrambe  la  capacità  . Quindi  è chiaro , che. 
volendo  caricar  fortemente  una  lastra  di  vetro  armata 
in  ambe  le  superficie  con  lamine  metalliche,  convien 
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far  in  modo  , cito  mentre  un’  armatura  riceve  elettri- 
cità , 1'  altra  comunichi  col  suolo  . Cosi  1’  elettricità 
della  faccia  isolata  sempre  accidentalmente  distrutta , 
o frenata  dall’elettricità  contraria  dell’altra  faccia  co- 
municante col  suolo  non  sorge  a gran  tensione  , se 
non  accumulandosi  In  grandissima  quantità. 

Ciò , che  diciamo  d’  una  sola  lastra  di  vetro  arma- 
ta In  ambe  le  facce  si  applica  al  complesso  di  molte 
comunicanti  tra  loro  per  mezzo  di  conduttori , che 
dall’  armatura  posteriore  dell’  una  vadano  sull’  anterio- 
re dell’  altra  , come  nelle  pile  elettriche  (a53).  Elet- 
trizzandosi positivamente  la  faccia  anteriore  della  pri- 
ma lamina  , la  posteriore  attuata  ad  elettricità  omolo- 
ga la  comunica  alla  faccia  anteriore  della  seconda  j e 
intanto  si  carica  di  elettricità  negativa  . Nella  seconda 
lamina  segue  rapporto  alla  terza  ciò  , che  nella  pri- 
ma è seguito  rapporto  ad  essa  ; e cosi  successivamente 
passando,  o cascando  da  una  lamina  all’altra  l’elet- 
tricità flnchè  dalla  faccia  posteriore  dell’  ultima  si  dissi- 
pi noi  suolo  , tutte  le  lamine  si  elettrizzano  per  cascata 
ciascuna  di  elettricità  diversa  nelle  respettive  superficie. 
E poiché  nel  passaggio  dell’  elettricità  da  una  lami- 
na all’  altra  se  ne  perde  sempre  alcun  poco , la  elet- 
trizzazione delle  lamine  si  va  successivamente  dimi- 
nuendo . 

285.  La  carica  delle  due  facce  di  una  lamina  di 
vetro  così  elettrizzate  risulta  e dalla  elettricità  delle 
lamine,  e da  quella  delle  superficie  del  vetro.  Ora 
queste  due  facce  si  possono  scaricare  a poco  a poco, 
provocando  con  successivi  contatti  di  un  corpo  defe- 
rente le  scintille  alternativamente  dall’  una,  e dall’  altra, 
come  dai  dischi,  di  cui  abbiamo  parlato  al  n.  269  , o 
istantaneamente  , toccandole  contcmpuraueamente  col- 


B I V l S 1 C A 3^9 

r rstreroith  di  iin  arco  conduttore.  Nella  prima  ma- 
niera si  scaricano  lentamente , perchè  col  toccar  una 
faccia  mentre  1’  altra  è isolata  , non  se  le  può  toglie- 
re , che  quella  tenue  porzione  di  elettii«:ità  , che  non 
è accidentalmente  distrutta,  o vincolata  dalla  elettrici- 
tà contraria  dell'  altra  . Non  è possibile  di  estrarre  da 
Una  faccia  porzione  alcuna  di  elettricità  , se  questa  non 
sia  ridotta  libera  per  un'’  egual  sottrazione  dall’altra. 
Ma  mettendo  in  comunicazione  le  due  facce,  1’  elettri- 
cità positiva  passa  tutta  in  un  tratto  colla  più  gran  ra- 
pidità nella  superficie  negativa  , e nel  suo  passaggio 
produce  la  scossa  , e gli  altri' effetti  delle  copiose,  e 
rapide  correnti  elettrichej  e questi  o più,  o meno  e- 
nergici , secondo  che  maggiore,  0 minore  è la  quan- 
tità dell’  elettricità  , e la  velocità  , con  cui  traversa 
1’  arco  conduttore  . 

286.  L’  apparato  qui  descritto  è evidentemente  il 
quadro  magico  , di  cui  ablriamo  parlato  ( a53  ) , e ad 
esso  si  applica  perciò  quanto  si  è detto  ne’  tre  nume- 
ri superiori . Ora  siccome  tra  il  quadro  magico  , e la 
bottiglia  di  Leida  non  vi  è altra  diversità  , che  la  fi- 
gura ; e questa  è indifferente  per  1’  oggetto  , di  cui  si 
tratta  ,•  cosi  la  precedente  dottrina  serve  di  fondamen- 
to alla  teorica  della  bottiglia . La  scarica  della  bottiglia 
non  differisce  da  quella  dei  conduttori  solitarj , che 
pella  intensità  degli  effetti  j onde  per  darne  la  teorica 
non  altro  occorre  , che  determinar  la  cagione  di  que- 
sta differenza  . 

Gli  effetti  delle  scariche  elettriche  sono  tanto  più 
.intensi , quanto  più  grande  è la  quantità  dell’  elettrici- 
tà , che  si  accumula  per  produrgli  ) e questa  quantità 
può  esser  maggiore  , o minore  secondo  la  capacità  del 
«orpo,  in  cui  si  raccoglie.  La  capacità  della  bottiglia. 
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e gen<*rRlm«nte  delle  lamine  coibenti  annate  , se  spè* 
cialmente  siano  mollo  sottili , è grande  oltre  ogni  cre- 
dere , e sommamente  maggiore  di  quella  dei  corpi  de* 
ferenti  liberi  da  ogni  influenza  . Il  Volta  dice,  che  un 
piede  quadrato  di  superGcie  di  una  sotlil  lamina  di 
vetro  armata  ha  forse  maggior  capacità  di  un  con- 
duttore solitario  lungo  looo  piedi  , e grosso  un  polli- 
ce . Questo  aumento  eccessivo  di  capacità  dipende  dal- 
1’  azione,  o influenza  dell’atmosferè  èleltriche  delle  due 
superGcie,  e delle  lamine,  onde  són  armate,  che,  essen- 
do mollo  sottile  il  vetro,  trovansi  alla  minima  distanza. 

La  quale  influenza  eccita  nelle  lamine  una  forza  condensante, 
che  le  rende  capaci  di  caricarsi  d’  una  quantità  gradissima 
d’ elettricità,  Questa  forza  nelle  lamine  coibenti  armate  è co- 
me nel  condensatore  (aSi)  Tefietto  della  reciproca  compensa- 
zione delle  elettricità  contrarie  ,.per  la  quale  si  va  accre- 
scendo la  capacità  , e diminuendo  la  tensioné  tanto  nell'  u- 
na , quanto  nell’  altra  superfìcie  ; e quindi  è proporzio- 
nale al  rapporto  della  quantità  d’  elettricità  , che  pub  accu- 
mularsi in  una  superficie  per  l’ azione  compcnsatrice  , o vin- 
colante delle  opposte  Atmosfere  a quella  , che  potrebbe 
accumularsi  in  detta  superfìcie , se  fosse  libera  da  ogn’  in- 
fluenza . 

Ora  ben  facilmente  può  determinarsi  questa  forza  . Sia  p 
la  quantità  di  elettricità  positiva  ( per  fissar  le  idee  ) che 
può  accumularsi  a saturità  nella  superfìcie  interna  della  bot- 
tiglia comunicante  colla  catena  della  macchina  ; n la  quan- 
tità della  elettricità  negativa , che  può  accumularsi  , e re- 
star vincolata  nella  superfìcie  esterna  comunicante  col  suolo 
per  r influenza  della  superfìcie  interna  . Essendo  perla  gros- 
sezza del  vetro  valutabile  la  distanza  tra  la  superfìcie  ester- 
na , ed  interna  j e qnesta  essendo  in  comuniéazione  imme- 
diata colla  sorgente  dell’elettricità,  sarà  li;  cioè  l’elet- 
Iricità  positiva  della  superficie  interna  non  può  esser  com- 
pensata , e vincolata  tutta  dall'  influenza  della  superficie  e- 
kterua  . Supponiamo  pertanto , che  la  quantità  compensata 
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n sia  p*  . Sarà  p — p'  la  quantità  dell’  elettricità  libera  , 
quella  cioè  , che  potrebbe  accumularsi  nella  superficie  in- 
terna libera  da  ogn’  influenza  . Sarà  dunque  la  forza  con- 
densante espressa  pel  rapporto  — 

1 ore  della  incognita  p',  supponiamo , cbe  il  Apporto  di  « a p sia 

espresso  per  m-,  onde  sia  — = m (quantità  necessariamente 

frazionaria  , perché  n ^p)  ■,  n = mp  . Il  rapporto  di  n a p 
dipende  solamente  dalU  distanza  delle  due  superficie,  o dalla 
Rossezza  della  lamina  ; e parimente  da  questa  sola  distan- 
za , o grossezza  dipende  il  rapportò  di  p*  a /i . Avremo  dun- 
P* 

que  anche  ^ ~ m-,p'  — nm.  Ma  nm  = mp-,  dunque  p'~fn*  p- 


Perciò  la  fiirza  condensante  ' 


_ ^ J'- 

p — p'  p — pm*  I — w” 
espressione,  che  mostra,  cbe  il  valore  della  forza  condensan- 
te è tanto  fnaggioèe  , quanto  minore  è la  differenza  tra  il 
Valore  deliri  frazione  m , e 1’  unità  ; talché  se  questa  si  ri- 
ducesse =o,  si  ridurrebbe  infinita  o massima  la  forza  con- 
densante , ó 1’  aulbento  delle  Capacità  , è minime  diverreb- 
l>ero  le  tensioni. 


Posto  {feHanto , che  per  l’ influenza  delle  opposte 
atmosfere  crésca  in  si  gran  proporzione  la  capacità 
delle  due  superEcle  delle  lamine  isolanti  armate  , do- 
vrà accumularsi  in  esse  una  quantità  esorbitante  di 
elettricità,  perchè  possano  manifestare  notabil  tensio- 
ne . Qualora  dunque  la  superfìcie  ne  sia  alquanto  este- 
sa , come  per  es.  nelle  batterle  , non  dee  certo  recar 
maraviglia  se  ridotte  a gran  tfinsione  producono  ef* 
fetti,  che  giungon  quasi  ad  emulare  quelli  del  fulmine  . 


La  armature  della  bottiglia  sono  necessarie  per  facilitarne 
la  carica,  # la  scarica.  Sulle  sostanze  coibenti  difficilissima- 
snente  scorre  l’elettricità  , e non  si  può  loro  comunicarla,  o 
toglierla  , che  punto  per  punto  , senza  un’  armatura  , che  ra- 
pidamanta  diilòndendola  , e assorbendola  rapidameata  la  porti 
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* contatto  di  tittti  i punti,  e da  tutti  i punti  possa  ficevtfria 
in  brevissimo  tempo  . Oltre  a ciò  queste  armature  essendo 
attuate  dalle  superfìcie  del  vetro  ad  elettricità  omologhe , 
esse  principalmente  contribuiscono  allo  sbilancio , ed  alla 
scarica  colla  loro  elettricità  accidentale  . Per  persuadersene 
basterà  osservare , che  quando  sia  ben  carica  la  lamina  iso- 
lante , esse  possono  togliersi , e cambiarsi,  senza  che  si  pro- 
duca sensibil  differenza  nelle  tensioni  delle  superficie,  e nella 
scarica  - 

s8'.  Seguendo  poi  la  scarica  della  bottiglia  , e general- 
mente delle  lamine  isolanti  , esse  non  perdono  I'  elettricità, 
per  quanto  perdano  1'  attitudine  a dare  scintille,  ec.  ; anzi  a 
motivo  della  difficoltà,  che  questa  cletttricità  incontra  nel 
distaccarsene  , vi  riman  fissa  quasi  tutta  , o la  massima  parte 
per  lo  meno  . La  scarica , come  avvertimmo  , c prodotta 
principalmente,  forse  anche  spesso  unicamente  dalla  elettri- 
cità attuata  nelle  armature  per  l' influenza  delle  facce  con- 
tigue . Realmente  siano  le  armature  applicate  alla  lamina 
senza  alcun  glutine  , che  ve  le  attacchi  . Dopo  la  scarica  ri- 
mangono aderenti  alla  medesima;  lo  che  non  potrebbe  ac- 
cadere, se  dissipata  ogni  elettricità,  per  la  scarica,  tutto 
fosse  ridotto  allo  stato  naturale  . E vero,  che  in  tale  stato 
le  due  facce  uon  danno  segni  elettrici  ; ma  è altresì  vero  , 
che  se  le  armature  si  scostino  per  mezzo  di  corpi  coibenti  una 
per  volta,  c successivamente  , esse  gli  danno  manifestissimi  ; 
gli  danno  di  elettricità  diversa  da  quella  della  superficie  , 
cui  erano  applicate  ; e le  superficie  della  lamina  mostrano 
entrambe  uu’  eguale  elettricità  : la  mostrano  diversa,  e qual 
loro  conviene,  se  le  due  armature  si  tolgano  contemporanea- 
mente . La  qual  cosa  ha  pur  luogo  egualmente  , se  due  la- 
mine isolanti'  si  soprappongano  , si  elettrizzino  come  nelle 
esperienze  del  Cigna  esposte  sopra  (a34)  , e se  ne  provochi 
la  scarica  . Finché  sono  unite  uon  dati  segni  elettrici  ; se- 
parate che  siano,  si  mostrano  elettriche  una  positivamente, 

1'  altra  ue<;ativameiite  in  arabe  le  facce  . 
o 

■j88.  Quando  si  videro  la  prima  volta  qoesti  fenomeni  si 
credeva  , che  colla  scarica  delle  lamine  isolanti  armate  , si 
•listruggesse  ogni  elettricità  . Di  qui  è , che  per  ispiegarli 
>ii  P.  . Beecaria  immaginò , che  P elettriifità  osservala  nella 
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si^parazinne  delle  armature  dai  corpi  coibenti  , fosse  recitata 
dalla  separazione  stessa  , c la  chiamò  Elettricità  vindice  , 
siccome  quella,  egli  diceva  , che  in  tal  circostanza  sihi  vin- 
dicat  'lociim  suum  . Potranno  i Curiosi  vedere  sviluppata 
questa  opinione  del  Beccaria  , e le  applicazioni  , che  ei  ne 
fece  ai  fenomeni  elettrici  nel  suo  libro  De  Electrìcitate 
f'’indicc  . Ma  questa  opinione  fu  vittoriosamente  combattuta 
dal  Yolta  fino  dall'  anno  17C9  nella  sua  Dissertazione  epi- 
stolare diretta  al  Beccaria  medesimo  sulla  forza  attrattiva 
del  fuoco  elettrico , Posto  , che  per  la  tenacità  , con  cui 
il  vetro  , e le  altre  sostanze  coibenti  ritengono  la  elettri- 
cità , questa  non  si  dissipi  nella  scarica  , la  dottrina  delle 
atmosfere  elettriche  dà  il  modo  di  spiegare  tutti  i fenomeni, 
che  il  Beccarla  dednceva  dalla  elettricità  vindice  , senza  ri- 
correre ad  un  nuovo  principio  . L’  armatura  in  istato  naturale 
essendo  contigua  alla  superfìcie  elettrizzata  della  lamina  coi- 
bente , ne  è attuata  ad  elettricità  omologa  ; tende  a caricarsi 
dì  elettricità  contraria  , ed  effettivamente  se  ne  carica  , se 
sia  messa  per  un  momento  in  comunicazione  col  suolo  , o 
coll'  armatura  dell’  altra  superficie  ; lo  che  si  fa  per  produr 
la  scarica.  Quindi  le  opposte  elettricità  dell'  armatura,  c della 
contigua  superfìcie  della  lamina  accidentalmente  compensan- 
dosi si  diminuisce  grandemente  la  tensione,  e perciò  i segni 
elettrici  nella  faccia  annata  . Staccando  poi  l’armatura  da  u- 
na  superfìcie  , dee  manifestarsi  1’  elettricità  in  essa  , e nell’ 
altra  superficie  ; in  essa,  perchè  per  la  reinozione  dell’ar- 
matura cessa  la  compensazione  , nell’  altra  , |>crchè  viene 
attuata  dalla  elettricità  , che  si  rende  sensibile  nella  super- 
fìcie denudata  . Rimettendo  1’  armatura  dopo  averla  ridotta 
allo  stato  naturale  , e procurando  una  nuova  scarica,  si  otten- 
gono nuovamente  i medesimi  fenomeni  per  la  medesima  ra- 
gione . E chiaro  pertanto,  che  nella  separazione  delle  arma- 
ture dalle  superfìcie  si  hanno  i segni  elettrici,  non  già  perchè 
si  sviluppi  un’  elettricità,  che  non  esisteva  j ma  perchè  al- 
lontanandosi le  atmosfere  opposte  , che  distruggevano  acci- 
dentalmente le  elettricità  residue , si  aumentano  le  respetti- 
ve  tensioni . 

i8g.  Avremo  in  seguito  occasione  piò  opportuna  di  spie- 
gare minutamente  con  la  dottrina  delle  atmosfere  tutti  i le 
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noineni  allribuiti  alla  elettricità  vindice  . Osserveremo  frat- 
tanto , che  qualora  non  si  credesse  bastante  a provare  I’  esi- 
stenza deir  elettricità  residua  dopo  la  scarica  nelle  lamine 
coibenti  armate  1’  adesione  dell’  armature  , si  potrà  toj^Iie- 
re  ogni  dubbio  coll’  ingegnosa  macchinetta  conosciuta  sotto 
il  nome  dì  Elettroforo  perpetuo  del  Volta. 

L'  Elettroforo  è un  apparato  identico  nella  sostanza  )^1  mol- 
tiplicatore deir  elettricità  che  immaginò  il  Cigua  partendo 
dalle  sue  sperieqze  su’  nastri  da  noi  accennate  sopra  (a34)  , 
il  quale  apparato  presenta  i fenomeni  attribuiti  dal  Becca- 
ria  all*  elettricità  vindice , e può  nel  tempo  stesso  far  1’  ulf- 
zio  di  macchina  elettrica  . E siccome  -conserva  per  lunghis- 
simo tempo  r elettricità  una  volta  impressali  ; così  merita- 
mente il  Volta  li  ha  dato  il  nome  di  elettroforo  perpetuo  . 

Il  pezzo  principale  di  questo  apparato  ( Fig.  38  ) è ui» 
disco  coibente  BC  , e meglio  di  ogni  altro  à una  stiacciata 
piana  della  grossezza  di  poco  pili,  che  mezza  linea  composta 
di  tre  parti  di  trementina  , due  di  ragia  , ed  una  di  cera 
bollite  insieme  per  pili  ore  , coll’  aggiunta  di  un  poco  di 
minio,  onde  avvivarne  il  colore  . quale  stiacciata  à guar- 
nita di  due  armature  metalliche  di  discreta  grosfèzza  con 
orli  ritondati , acciq  non  dissipino  1’  elettricità  . Una  di  que- 
ste armature  A dee  esser  mobile  , ed  avere  un  manico  coi- 
bente AD  precisamente  come  il  piatto  collettore  del  conden- 
satore ; r altra  può  essere  stabilmente  attaccata  alla  stiaccia- 
ta, o disco  coibente  ; e lo  è per  solito  nella  parte  inferiore. 
L’  armatura  mobile  si  dice  scudo,  la  fìssa  piatto  . 11  diame- 
tro del  piatto  vuol’  essere  un  poco  maggiore  , quello  dello 
scudo  nn  poco  minore  di  quelfo  del  disco  coibente  ; e que- 
sto può  esser  grande  a piacimento.  Il  Volta  costruì  un  elet- 
troforo del  diametro  di  due  piedi , e ne  costruì  pur  dei  por- 
tatili di  assai  piccol  diametro  . 

Si  elettrizzi  il  disco  resinoso  0 per  mezzo  della  macchi- 
na elettrica  , come  il  quadro  magico  , cioè  facendo  cade- 
re dal  conduttore  d’  una  macchina  in  azione  una  catenel- 
la metallica  sullo  scudo , o immediatamente  confricandolo 
con  un  panno  lano  . Contemporaneamente  si  elettrizzerà  il 
piatto  di  elettricità  diversa.  Pongasi  lo  scudo  sopra  il  disco, 
e se  ne  provochi  la  scarica  oel  modo  solito , toccando  cioè 
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conteinpnraneamerjte  lo  scudo,  ed  il  piatto.  Sollevato  in  alto 
lo  scudo  dopo  di  ciò  dà  tutti  i segni  di  elettricità  nega- 
tila se  il  disco  fu  eletrizzato  nel  primo  modo  , positiva  , se 
fu  elettrizzato  nel  secondo , attraendo  i corpicciòli  vicini , 
vibrando  scintille , ec.  Si  avrebbe  lo  stesso  effetto  anche 
mettendo  lo  scudo  in  comunicazione  col  suolo  , cioè  toccan- 
dolo con  un  dito  . 

Ridotto  lo  scudo  allo  stato  naturale  , si  ponga  nuovamen- 
te sul  disco  resinoso  ; e procurata  nuovamente  la  scarica  nel- 
la stessa  guisa  , nella  stessa  guisa  si  sollevi  ; e si  avranno  i 
medesimi  fenomeni  elettrici . Quante  volte  si  ripeterà  que- 
sta operazione  , altrettante  si  produrranno  gli  stessi  effetti  . 

Le  scintille  di  un  elettroforo  specialmente  piccolo  , e de  - 
bole  comunicano  al  corpo,  che  le  riceve  in  circostanze  eguali 
quasi  esattamente  eguale  elettricità  . Perciò  se  1'  esperienza 
abbia  mostralo  , che  per  caricare  una  piccola  bottiglia  di 
Leida  alla  tensione  per  es.  di  un  grado  dell’  elettrometro  a 
pagliuzze  bisognano  io  scintille,  ne  inferiremo,  che  una  sola 

scintilla  caricherà  questa  bottiglia  alla  tensione  di  — di 

srado  ; e ne  caricherà  a 7-  ; a v"  ; a — , ec.  di  grado  un’ 

altra  bottiglia  di  egual  vetro  , che  abbia  capacità  quadru- 
pla , sestupla;  decupla  , ec.  E quindi  si  ha  un  modo  suf- 
iicienlemente  esalto  per  comunicare  alle  bottiglie , o al- 
tri corpi  quelle  tenuissime  elettricità , che  ne  piace  non 
mensurabili  coll’  elettrometro  ( V.  Memor.  sull'  ident.  del 
Jluid.  elettri,  e galvan.  pag.  4 nota  ; piatta  T.  1 Par.  a 
pag.  14  ) . 

ago.  Ben  facilmente  si  spiega  il  giuoco  dell’  elettroforo  . 
Dato , che  1’  elettricità  rimanga  tenacemente  affissa  alla  su- 
perfìcie resinosa  , quando  lo  scudo  vien  collocato  sulla  me- 
desima si  trova  immerso  in  un’  atmosfera  negativa  , e tende 
perciò  a caricarsi  d’  elettricità  positiva  (a64)  • Si  mette  in 
comunicazione  col  piatto  , o col  suolo  perchè  possa  caricar- 
sene C'j64)  • Caricato  che  e’  ne  sia,  finché  rimane  nell’  istes- 
sa  atmosfera  la  sua  tensione  è diminuita  (a^S)  soniniamenle, 
e quindi  non  dà  segni  elettrici . Ma  se  ne  venga  allontanalo 


Google 


336  , CORSO  ELEMENTARE 

col  sollevarlo,  la  tensioae  ne  cresce,  e i segni  elettrici  si 
luauifestaao  . 

agi.  Il  piii  gran  pregio  dell’ elettroforo  è la  proprietà  di 
conservare  per  lunghissimo  tempo  1'  elettricità  una  volta  im- 
pressali, e di  darne  i segni  con  energìa  proporzionale  alla  sua 
carica  , per  quanto  1’  aria  possa  esser  umida  , purché  si 
asciughi  , e si  riscaldi  lo  scudo  . Gli  elettrofori , che  hanno 
notabii  diametro  , conservano  1’  elettricità  per  molti  mesi . 
Ben  è vero  , che  questa  s*  indebolisce  alla  lunga  ; ma  è fa- 
cile il  ravvivarla  , come  1*  eccitarla  la  prima  volta , o col 
mezzo  della  macchina  elettrica,  o semplicemente  collo  stro- 
picciare la  superfìcie  resinosa  . Si  dilegua  poi  facilissima- 
mente peli’  azione  delle  punte  ; talché  volendo  scaricare 
r elettroforo  , basta  strisciarvi  sopra  un  mazzo  di  fili  defe- 
renti ; o anche  semplicemente  una  spazzola,  o finalmente 
coprirlo  con  uu  fazzoletto  deferente  un  poco  peloso  . 

2ga . III.  La  terza  gegeral  conseguenza , che  può 
dedursi  dal  teorema  del  n.  2^5  si  è,  che  appressando 
ad  un  corpo  elettrizzato  un  conduttore  iti  comunica- 
zione col  suolo  , o carico  di  elettricità  opposta  la  leo- 
sione  tanto  più  , o meno  si  diminuirà  , quanto  maggio- 
re , o minore  sarà  la  somma  delle  superGcie  appressa- 
le . Quindi 

1.®  Si  spiega  benissimo  1’  efficacia  delle  punte  per 
attrarre,  e trasmettere  l’elettricità.  Quanto  più  gran- 
de è la  tensione  dell’  elettricità  accumulata  in  un  cor- 
po, tanto  più  facilmente  il  corpo  elettrizzato  la  comu- 
nica , ed  un  corpo  deferente  appressatoli  1’  assorbiss  e . 
Dunque  un  corpo  elettrizzato  tanto  più,  o men  facil- 
mente si  scarica  , quanto  meno  , o più  se  ne  diminui* 
see  la  tensione.  Questa  si  diminuisce  per  1’  appro.ssi- 
mazionc  di  un  corpo  deferente  tanto  più . o meno  , 
quanto  maggiore , o minore  è la  somma  delle  super- 
ficie , che  si  appressano  . Tal  somma  si  può  sempre  con- 
siderare , come  minima  nel  caso  , che  si  presenti  uija 
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punta  ad  un  corpo  elettrizzato , o un  corpo  deferente 
ad  una  punta  elettrizzati*  . Dunque  le  punte  come  pro- 
ducono la  minima  diminuzione  di  tensione  , cosi  as- 
sorbiscono , e trasmettono  1*  eletlricilk  colla  massima 
faciliti  . 

agS.  a.°  Si  spiega  egualmente  bene  , perchè  bisogni  sol- 
levare il  piatto  del  condensatore  parallelamente  al  piano  dì 
marmo  , per  evitare  il  caso  , che  si  scarichi  inclinandolo  . 
Fa  d'  uopo  , che  sia  bastantemente  ampia  la  somma  delle 
superficie  opposte  , onde  possa  per  la  loro  azione  bastante  - 
mente  aumentarsi  la  capacità  , e diminuirsi  la  tensione  di 
un  corpo  elettrizzato  . 

Ipotesi  sull’  elettricità . 

394*  Dopo  di  avere  esposti  i più  interessanti  feno- 
meni , che  costituiscono  la  dottrina  della  elettricità  , 
che  l’Arte  può  eccitare  nel  varj  corpi,  conviene,  che  pas- 
ciamo a parlare  del  principio  , o della  sostanza  , che  gli 
produce,  e del  modo,  con  cui  agisce  nel  produrgli . 
Multe  ipotesi  si  sono  immaginate  da’  Fisici  per  ispiegare 
i fenomeni  elettrici , ma  due  sole  tra  queste  han  de{ 
«eguaci  al  di  d’  oggi . La  prima  , che  dee  la  sua  origine 
al  Franklin  , la  sua  perfezione  al  Volta  , è quasi  gene- 
ralmente seguita  in  Italia  . La  seconda  immaginata  dal 
Symmer  ( Phil.  Trans.  T.  61  par.  1.  p.  34o,  ec.) 
è abbracciata  generalmente  in  F'rancia  . Noi  ci  limite- 
remo a dare  un  cenno  di  queste  due  . Ecco  pertanto  in 
che  consiste  l’ ipotesi  frankliniana  corretta  , e perfezio- 
nata dal  Volta  . 

L’  elettricismo  è un  fluido  etereo  , esilissimo  , 
imponderabile  , sommamente  mobile  , ed  elastico  som- 
mamente , sparso  generalmente  per  tutti  i corpi , ma 
r.  T.  1.  p.  aa 
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specialmente  raccolto  nelle  viscere  della  terra  , come 
in  un  serbatoio  , o ricettacolo  universale . 

I fenomeni  hanno  dimostrato , che  tra  le  parti 
di  questo  fluido , e la  materia  in  generale  esiste  un’  at- 
trazione ; ma  non  si  è conosciuto  fin  qui  chiaramente 
quali  ne  sieno  le  leggi  - Il  Volta  , che  meglio  d’  ogni 
altro  ha  provata  1’  esistenza  di  questa  attrazione  nella 
sua  Dissertazione  epistolare  al  Beccaria  de  w attracti- 
va  ignis  electrici  opina , che  essa  abbia  luogo  sempre 
nelle  distanze  menomissiroe  ; si  estenda  anche  a di- 
stanze alquanto  notabili  j ma  che  nelle  minime  si  can- 
gi talvolta  in  repulsione  relativamente  ad  alcuni  cor- 
pi , e segnatamente  a quelli , che  diconsi  coibenti . La 
coibenza  dei  corpi  secondo  il  Volta  dipende  da  tal  re- 
pulsione ( T’.  1 /jagf.  8o).Il  Franklin  spppose  le  par- 
ticelle del  fluido  elettrico  dotate  d’  una  scambievol  re- 
pulsione , specialmente  perchè  i raggi  dei  pennacchj 
elettrici  son  divergenti-  Ma  il  Volta  non  considera 
questa  repulsione , e perchè  la  divergenza  de’  raggi 
ne’  pennacchj  si  osserva  soltanto  nell’  aria,  e perchè 
tutti  i fenomeni  attribuiti  alla  repulsione  possono  spie- 
garsi colla  sola  attrazione  combinata  colla  elasticità  , 
come  vedremo  . 

296.  In  conseguenza  di  questa  attrazione  il  fluido 
elettrico  presentato  ad  un  corpo , che  ne  fosse  assolu- 
tamente privo  , si  diffonderebbe  rapidamente  , ed  e- 
qnabilmente  dentro  al  medesimo  ; e vi  si  diffondereb- 
be in  tanta  copia  , quanta  fosse  necessaria  a saturar- 
nelo , ed  a mettersi  in  equilibrio  con  quello  , che  esi- 
ste nei  corpi  contigui , cioè  a ridursi  in  tutti  di  egual 
densità  : e il  corpo  cosi  saturato  direbbesi  in  stato  na- 
turale . 

297.  Questa  saturazione  dei  corpi  in  istato  natura- 
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le  non  è già  assoluta  ; poiché  anche  così  saturali  essi 
mostran  sempre  una  qualche  attrazione  pel  fluido  e- 
lettrico:  ma  siccome  tale  attrazione  è comune  , ed 
egualmente  energica  in  tutti  i corpi,  cosi  non  eccita 
moto  alcuno  nel  fluido  > nè  produce  alcun  fenomeno 
elettrico . Perchè  i fenomeni  elettrici  si  manifestino  , 
cioè  perchè  si  ecciti  1’  elettricità  bisogna,  che  si  alteri 
la  quantità,  o densità  dell’  elettricismo  naturalmente 
equilibrato  ne’  corpi . Non  si  ha  mai  elettricità  nei 
corpi  , o nelle  loro  parti  , se  non  si  ha  sbilancio  nella 
naturai  quantità  , o densità  del  loro  fluido  relativamen- 
te agli  altri  corpi  , o parti  vicine  . 

398.  Ma  questa  quantità  non  si  sbilancia , cioè  non 
si  altera,  e non  varia  in  un  corpo,  che  per  una  varia- 
zione nell’  energia  dell’  attrazione . La  quale  energia 
siccome  principalmente  dipende  da  due  elementi  o ca- 
gioni , cioè  dalla  respettiva  posizione  delle  parti  del 
corpo  , e dalla  quantità  del  fluido  , che  è in  circostan- 
ze di  agire  sulle  medesime  ; cosi  non  varia  , che  al  va- 
riare di  questi  elementi  : ma  variando  1’  uno , o P altro  , 
varia  essa  pure . 

299.  La  confricazione  di  un  corpo  contro  un  altro 
produce  una  temporaria  alterazione  nella  posizione 
delle  parti  di  entrambi , e in  conseguenza  una  pari- 
mente temporaria  variazione  nell’  attrazione  di  en- 
trambi pel  fluido  elettrico  , che  dee  perciò  dal  corpo , 
che  men  1’  attrae  , accorrere  a quello  , che  1’  attrae  più  . 
Varia  cosi  nell’  uno , e nell’  altro  la  quantità  del  fluido , e 
varia  corrispondentemente  alle  variazioni  del  sito  del- 
le parti  ; variazioni,  che  dipendono  e dalla  natura  dei 
corpi,  che  si  confricano,  e dalla  maniera,  con  cui 
son  confricati . Ritornate  poi  che  sieno  le  parti  at- 
traenti nella  loro  posizion  naturale  , e quindi  ridotta 
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l’attrazione  qnale  era  avanti,  che  la  confricazione  ai 
cominciasse  , ambi  i corpi  peli’  alterazione  seguita  nel* 
la  quantità  del  loro  fluido  si  mostrano  elettrizzati  i 
quello  5 che  ne  ha  ricevuto  è elettrizzato  positivamen- 
te , negativamente  quello , che  ne  ha  somministrato 
Frolla  Ope.  T.  1.  pag.  18).  L’ elettricità  positiva  è 
r effetto  di  un  aumento  , la  negativa  di  una  diminu- 
zione della  quantità  naturale  del  fluido  , cioè  della 
quantità  necessaria  a s^tturare  1’  attrazione  attuale  nel 
corpo  , che  si  elettrizza  . 

Ed  ecco  come  la  confricazione  eccita  1’  elettricità  , 
e perchè  dei  due  corpi,  che  si  confricano  l’uno  si  e- 
lettrizza  sempre  diversamente  dall’altro  ; e perchè  l’a- 
malgama, onde  si  spalmano  i cuscinetti  della  macchina 
rendendoli  più  deferenti,  cioè  più  capaci  di  trasmettere 
il  fluido  elettrico , faciliti  lo  sviluppo  dell’  elettricità  ; 
e perchè  gli  stessi  corpi  confricati  o con  diversi  confri- 
catoci , o in  diverso  modo  si  elettrizzino  diversamente . 

Facilmente  si  comprende,  che  il  calore,  ed  i prò-» 
cessi , in  cui  si  formano  dei  fluidi  elastici , pel  moto  ' 
intestino  , che  eccitano  j la  pressione  per  le  inflessioni , 
ed  il  piccolo  trasloca  mento  di  parti,  che  ella  cagiona 
in  un  corpo , possono  produrre  come  una  alterazio- 
ne temporaria  nella  lor  posizione  , cosi  una  tempo-r 
raria  variazione  nell’  attrazione  delle  medesime  pel 
fluido  elettrico  , e quindi  1’  elettricità  in  quella  guisa  , 
che  si  produce  per  la  confricazione . 

3oo.  Per  tanto  si  ecciti  comunque  in  un  corpo  1’  e- 
lettricità , cioè  si  accresca , o si  diminuisca  la  quantità 
di  fluido  elettrico , che  è necessaria  ad  un  corpo  per 
Io  stato  naturale.  Posto,  che  esista  un’  attrazione  tra 
ogni  particella  della  materia,  ed  ogni  particella  del 
fluido  elettrico , è evidente , che  questo  sarà  attratto 
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toti  tanto  maggiore  energia , quanto  maggiore  sarà  la 
quantità  della  materia  attraente  , minore  quella  del 
fluido  attraibile . Crescendo  il  rapporto  del  fluido  al- 
la materia  , 1’  attrazione  rimane  come  soprassaturata  , 
e si  esercita  più  debolmente  j il  contrario  accade , se 
cresce  il  rapporto  della  materia  al  fluido  . Quando  a- 
dunque  si  elettrizza  positivamente  un  corpo , cioè 
quando  si  accresce  la  quantità  del  fluido  elettrico  na- 
turalmente esistente  id  un  corpo  , dee  diminuirsi  1’  e- 
nergia  dell’  attrazione  delle  sue  parti  per  detto  fluido  } 
le  quali  venendone  soprassaturate  debbono  attrarlo 
men  fortemente  di  quelle  , che  sono  in  istato  naturale 
ne’  corpi  vicini . E per  lo  contrario  ove  si  elettrizzi  un 
corpo  negativamente  > diminuendosi  la  quantità  del 
fluido  elettrico,  che  naturalóiente  gli  compete , ne 
crescerà  1’  energia  dell’  attrazione  pel  fluido  , la  quale 
per  questa  diminuzione  si  riduce  meno  che  saturata  . 
Ora  crescendo  , o scemando  1’  energia  dell’  attrazione , 
che  tiene  il  fluido  fìsso  nei  Corpi , scema  j a cresce 
corrispondentemente  lu  elasticità  , che  tende  a diffon- 
derlo equabilmente . Dunque  nei  corpi  positivamente 
elettrici  il  fluido  é più  elastico , e meno  attratto  ; è 
più  attratto,  e meno  elastico  nei  corpi  elettrici  negati- 
vamente f e ciò  proporzionalmente  alla  intensità  della 
elettrizzazione  . Coll’  espressione  elasticità  del  Jluido 
elettrico  s'  intende  la  tendenza  del  medesimo  a dif- 
fondersi per  ridursi  all’  equilibrio , O eguaglianza  di 
densità  . 

Da  questi  principi  deduCesi  la  spiegazione  di  tutti 
i fenomeni  elettrici  , ma  per  dedurla  più  agevolmen- 
te, e più  chiaramente  sarà  opportuno  di  considerare 
distiuiamenti;  diversi  cast . 
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3oi.  I.  Si  eociti  1’  elettricità  0 positiva  , o negsttivit 
in  un  corpo  deferente  . 

11  corpo  positivo  per  la  diminuita  attrazione  , e per 
1’  accresciuta  elasticità  del  fluido  elettrico  dee  tendere 
a trasmetterne  ai  corpi  vicini;  il  negativo  ad  assorbir- 
ne per  la  ragione  opposta  : che  è quanto  dire  debbono 
tendere  entrambi  a perdere  la  loro  elettricità.  Se  per- 
tanto a traverso  dei  corpi  circonvicini  può  il  fluido  e- 
lettrico  liberamente  accorrere  al  corpo , che  ne  man- 
ca ; o dal  corpo  , che  ne  abbonda  può  1’  eccesso  passar 
liberamente  nel  ricettacolo  universale;  cioè  se  il  coè- 
po  non  è isolato  , riduceiidosi  esso  immediatamente  allo 
stato  naturale , cessa  immediatamente  ogni  fenomeno 
elettrico  . 

Se  poi  il  corpo , che  si  elettrizza  è isolato , il  fluido 
eccedente  tende  a diffondersi  quanto  occorre  per  met- 
tersi in  equilibrio  co’ corpi  vicini;  ma  trattenuto  dal- 
la repulsione  de’  coibenti  non  può  , che  spandersi , ed 
equilibrarsi  sulla  superfìcie  del  conduttore  elettriz- 
zato . Se  1’  attrazione  delle  particelle  , che  compongo- 
no questa  superficie  si  soprassa turerà  equabilmente  , 
perchè  tutte  siano  esposte  all’  azione  di  egual  dose  di 
fluido , come  per  es.  in  una  sfera  ; il  fluido  vi  si  span- 
derà equabilmente . Ma  se  tra  esse  parti  alcune  sie- 
ro esposte  all’  azione  di  maggiore , altre  di  minor 
quantità  di  fluido  , come  verrà  attratto  più  fortemente  , 
così  si  accumulerà  in  maggior  dose  su  queste  , che 
su  quelle . Quindi  dee  addensarsi  il  fluido  più  copio- 
samente su  gli  orli  , che  nel  mezzo  dei  piani  ; più  su 
gli  angoli  salienti,  e sulle  punte,  che  sulle  superficie 
piane  , onde  risultano.  Ed  è ben  facile  di  .persuader- 
sene . Il  piano  qualunque  MN  ( Fìg.  .^9)  intendasi  di- 
viso nelle  liuce  elemcutari  ni , gh  , fc  , Im,  ec.  parai- 
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lele  al  lato  MG  . È « hiaro  , che  le  particelle  malcriali 
della  linea  intermedia  , per  es.  fe , sentono  1’  azione 
del  fluido  contenuto  nelle  linee  laterali  gh  , Im  ^ e in 
tutte  le  altre  vicine  per  una  parte,  e per  1’  altra  •,  ma  il 
lato,  o 1’  orlo  MG  non  sente  , che  1’  azione  del  fluido 
contenuto  nella  linea  laterale  rn  , e nelle  altre  vicine 
per  una  parte  sola  resta  perciò  men  saturato  , e ri- 
chiama più  fluido.  Lo  stesso  vuoisi  dire  delle  linee,  o 
dei  punti , che  costituiscono  gli  angoli  salienti , e le 
punte . Ed  ecco  per  qual  cagione  su  gli  orli  dei  piani  ; 
su  gli  angoli  salienti , e sulle  punte  si  accumula  in  mag< 
gior  copia,  che  altrove  l’ elettricità  positiva. 

Applicando  poi  vicendevolmente  alle  particelle  del 
, fluido  il  discorso  fatto  relativamente  a quella  dei  cor- 
pi , si  comprende  , che  il  fluido  naturalmente  esistente 
negli  orli , negli  angoli  salienti , nelle  punte , ec.  è me- 
no attratto  , che  quello  naturalmente  esistente  altrove  ; 
e quindi  è chiaro  , che  quando  un  corpo  va'  elettriz- 
zandosi negativamente  dagli  orli , dagli  angoli  sa- 
lienti , dalle  punte  , ec.  dee  più  facilmente  staccarsi  il 
fluido  naturale  ; e il  difetto  , ó 1’  elettricità  negativa 
ridursi  ivi  sensibile  più , che  altrove  . Il  perchè  1’  elet- 
tricità tanto  positiva  , quanto  negativa  si  dispone  su  i 
corpi  deferenti  secondo  le  leggi,  che  abbiamo  sopra 
(236)  dedotte  dal  fatto . Ma  comunque  1’ elettricità  si 
disponga  sul  corpi , siccome  per  1’  isolamento  non  può 
ricomporsi  lo  sbilancio  del  fluido  , e riottenersi  1’  equi- 
librio coi  corpi  circonvicini  j così  1’  elettricità  , o lo  sta- 
to elettrico  si  mantiene. 

Ciò  , che  diciamo  di  un  conduttore  Isolato  si  appli- 
ca alle  parti  dei  corpi  coibenti  , che  si  vadano  per 
qualuncpie  modo  elettrizzando  . 

Lo  sforzo , con  cui  il  fluido  elettrico  accumulato 
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tende  a diffondersi,  onde  ridursi  nei  corpi  vicini  e» 
gualniente  denso,  ed  egualmente  attratto,  dicesi  tensio~ 
ne  positiva . La  tensione  negativa  è lo  sforzo , con  cui 
un  corpo  mancante  dell’  elettricismo , che  li  compete 
naturalmente  , tende  ad  assorbirlo  dai  circonvicini  . 

3o2.  Ora  il  corpo  elettrizzato  sia  nell’  aria.  11  fluido 
accumulato  sul  corpo  elettrico  positivamente  sopras- 
satura 1’  attrazione  delle  vicine  particelle  aeree  pel 
fluido  loro  naturale  ; perlochè  questo  essendo  men 
attratto  , si  stacca  alquanto  dalle  medesime , e prende 
una  tensione  positiva  tanto  maggiore,  o minore  , quan- 
to maggiore,  o minore  è quella  della  superfìcie  elet- 
trizzata . Per  altro  scbben  meno  attratto  non  può  par- 
tirsene a cagione  della  lor  coibenza  ) e quindi  1’  ari# 
ne  resta  carica  di  elettricità  positiva  accidentale  , o at- 
tuala . 

Al  contrario  siccome  le  parti  della  superficie  d’  un 
corpo  elettrico  negativamente  contengono  minor  quan- 
tità di  fluido  di  quella , che  loro  naturalmente  con- 
viene , cosi  1’  attrazione  ne  è molto  più  energica  , che 
nello  stato  naturale . Per  la  mancanza  poi  del  fluido 


in  questo  corpo  le  particelle  dell’aria  contigua  hanno 
la  loro  attrazione  men  saturata  , perciò  più  vigorosa  , 
e qual  sarebbe  , se  esse  mancassero  dell’  elettrici.>vmo  , 
che  loro  si  compete  j onde  mostrano  accidentalmente, 
cioè  sono  attuate  ad  una  tensione,  o elettricità  negativa. 
Attuare  a elettricità  positiva,  o negativa  signific» 
render  meno,  o più  energica  1’  attrazione , accrescer- 
ne cioè,  o diminuirne  la  saturazione  , che  costituisce  lo 


stato  naturale  . 

Questi  strati  d’  aria  attuati  in  tal  guisa  all’  elettrici- 
tà del  corpo,  che  circondano,  formano  le  atmosfere 
elettriche . L’ aura  elettrica  , che  proviene  dal  molo 
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delle  particelle  dell’  aria  soggette  all’  attrazioni . e re- 
pulsioni mostra,  che  1’  elettricitk  dell’  atmosfera  appar- 
tiene all’  aria  } e poiché  tolto  che  sia  il  corpo  elettriz- 
zato dallo  strato  d’  aria  , che  si  mostra  elettrico,  que- 
sto si  trova  in  istato  naturale,  se  ne  deduce  , che  l’e- 
lettricità, che  ctxstituisce  l’atmosfera,  non  è,  che  at- 
tuata . 

Come  per  la  vicinanza  di  un  corpo  elettrizzatP  si  at- 
tuano gli  strati  aerei  ad  una  elettricità  omologa  -,  così  deb- 
bon  pure  attuarsi  anche  gli  strati  di  nitri  coibenti  , |)Cr  cs. 
d'  una  lamina  di  vetro  : c quindi  se  sia  presso  una  faccia 
di  una  lamina  di  vetro  un  corpo  elettrizzato  , I'  altra  tàccia 
si  attuerà  ad  elettricità  oinningn  ; e facendo  nella  stessa  guisa 
attuare  1'  aria  contigua  produrrà  un’  atmosfera  simile  al  di 
là  del  vetro  j e perciò  i corpi  coibenti  non  troppo  grossi 
non  inijiediscono  I'  azione  dei  corpi  elettrizzati  su  gli  e- 
lettrometri  . Considerando  sotto  questo  a.^pctto  la  forma- 
zione delle  atmosfere,  si  spiega  benissimo  colla  loro  azio. 
ne  questo  fenomeno  , che  abbiamo  più  espressamente  accen- 
nato sojH-a  (;i3i  ),  fenomeno,  che  il  Robison  credeva  inespli- 
cabile colla  medesima  ( Robison  System  oj mccchan.  PJiil. 
T.  4-  p.  6i  ) . 

3c3.  Ad  un  cofpo  elettrizzato  positivamente  , o ne- 
gativamente nell’  aria  se  ne  appressi  otto  deferente  i- 
solato  6no  al  contatto,  o (ino  a quella  vicinanza  , che  è 
necessaria  , perchè  la  tensione,  o la  forza  , con  cui  il 
fluido  elettrico  tende  ad  equilibrarsi  , superi  1’  ostaco- 
lo , che  la  coibenza  dell’  aria  oppone  al  suo  distacco  . 
Dal  corpo  , in  cui  il  fluido  ò meno  attratto,  e più  denso 
dovi^  slanciarsi  su  quello,  dove  è meno  denso,  e più 
attratto  . Ora  il  corpo  deferente  può  essere  i in  istato 
naturale:  a.®  elettrizzato  diversamente:  3.®  elettrizzato 
egualmente  ad  egual  tensione  : 4*°  & disegual  tensione. 
Nel  primo  caso  il  fluido  sotto  la  forma  di  scintilla  ro> 
moreggiante  passerà  nel  corpo  appressato  dall’  elettri»- 
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zato  positivamente , o dal  corpo  appressalo  nell’  efet- 
trizzalo  negativamente  : la  scintilla  sarà  più  , o mou  vo- 
luminosa , a proporzione  die  più,  o meno  grande  sarà 
1’  eccesso,  o il  difetto  del  tluido  ; e riducendosi  i corpi 
ad  eguale  eccesso , ò difetto , diverranno  entrambi 
elettrizzali  egualmente  , Nel  secondo  caso  si  avrà  una 
scintilla  proporzionale  alla  somirta  delle  tensioni  : e se 
queste  sieno  eguali  , il  fluido  eccedente  dell’  uno  pas- 
serà a supplire  il  difetto  nell’ altro  j si  ricomporrà  l’e- 
quilibrio , e cesserà  1’  elettricità  : ma  se  le  tensioni  sonf 
disegnali  , scagliatala  scintilla  , ambi  i corpi  si  trote- 
ranno  carichi  egualmente  di  elettricità  omòloga  a quel- 
la , che  avea  maggior  tensione . Non  si  avi  à scintilla 
alcuna  nel  terzo  caso  -,  ma  si  avrà  nel  qitarlo  propor- 
zionale alla  differenza  delle  tensioni. 

3o/^.  Da  lutto  questo  rilevasi , die  la. comunicazione 
dell’elettricità  positiva  è l’effetto  del  passaggio  dell’e- 
lettricismo dal  corpo  elettrizzalo  , ove  è men  attratto  , 
e più  denso  , nel  corpo , che  si  elettrizza  , ov’  è più 
attratto , e men  denso  : la  comunicazioné  dell’  elettri- 
cità negativa  1’  effetto  del  passaggio  del  tluido  in  senso 
inverso  per  la  medesima  ragione  : e la  scintilla  è la  cov- 
rente del  fluido  , che  passa  da  corpo  a corpo  squarcian- 
do con  remore  1’  aria  frapposta  . 

3o5.  II.  Sia  il  corpo , che  va  elettrizzandosi , una 
sotlil  lamina  coibente  . 

t .®  Si  elettrizzi  positivamente  . 

Diminuendosi  nella  lamina  1’  attrazione  pel  fluido 
elettrico  proporziotialmente  alla  quantità  , che  ve  ne 
accorre , dee  nascere  nella  medesima  una  tendenza  a 
trasmetterne  una  corrispondente  quantità  . Dalla'  siiper- 
6cie , cui  giugne  il  fluido  non  può  partirne  , nè  pro- 
gredendo , perchè  la  lamina  li  è impermeabile  ; uè  re- 
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tfoiìedendo  nel  corpo  , oiule  viene,  perchè  questo  non 
lo  attrae  più,  che  la  lamina  ; dee  dunque  partirne  dal- 
r altra  supcrGcie , che  perde  perciò  una  parte  del  flui- 
do , che  le  è naturale  . E siccome  per  la  coibenza  del  - 
la  lamina  non  può  il  fluido  dalla  superfìcie , in  cui  si 
accumula  passar  nell’  altra  , che  ne  va  perdendo  ; cosi 
quella  elettrizzandosi  positivamente,  questa  si  elettriz- 
za negativamente  . Che  se  per  le  circostanze  non  potes- 
se da  una  superfìcie  partire  il  fluido  , non  potrebbe  ac- 
cumularsene sensibil  quantità  nell’  altra  , perchè  man- 
cherebbe 1’  attrazione  necessaria  a richiamarlo  e trat- 
tenerlo . 

n Si  elettrizzi  la  lamina  negativamente  . 

Partendo  in  questo  caso  il  fluido  , si  rende  più  ener- 
gica r attrazione  , che  hanno  pel  medesimo  le  particel- 
le della  lamina,  le  quali  per  saturarsene  han  bisogno 
di  rapirlo  al  corpi  vicini . La  superfìcie  , che  si  elettriz- 
za , cioè  da  cui  parte,  non  può  assorbirne , perchè  non 
ha  virino  alcun  corpo  , che  lo  attragga  meno.  Dee 
dumpie  essere  assorbito  dalla  superficie  opposta  , la 
quale  ne  sarà  elettrizzata  positivamente,  poiché  il  flui- 
do , che  ella  assorbisce  non  può  passare  nell’  altra  . 
Che  se  quella  superficie  non  sia  in  grado  di  assorbir 
fluido  , come  non  se  ne  potranno  saturare  le  particel- 
le della  lamina  5 così  nè  pure  potrà  partirne  da  essa 
lamina  , ed  eccitarsi  sensibile  elettricità  negativa  {Vol^ 
ta  l.  c.  pag.  27  , ec.)  . 

Dunque  accorrendo  , o partendo  il  fluido  elettrico 
da  una  superfìcie  di  una  sottile  lamina  coibente,  dee 
partirne  , o accorrerne  egual  dose  all’altra  superfìcie; 
c non  permettendo  le  circostanze  , che  accorra,  o par- 
ta fluido  da  una  superfìcie  , non  può  partirne  , o ac 
correrne  all’  altra  . E di  qui  è , che  le  sottili  lamin^ 
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coibenti  non  possono  elettrizzarsi  in  una  superficie  y 
senza  che  contemporaneamente  si  elettrizzi  1’  altra  di 
elettricitk  contraria.  L’ esperienze  del  Franklin  , e del 
Beccaria  confermano  luminosamente  qtlesto  risultato 
del  ragionamento  . 

3o6.  III.  Si  accoati  un  piano  deferente  ad  Un  corpo 
elettrizzato  nell’  aria  tanto  vicino  , quanto  si  può,  sen- 
za che  si  provochi  la  scintilla  . Avremo  precisamente 
il  caso  della  Sotlil  lamina  coibente  considerato  nel  nu- 
mero superiore,  facendo  1’  aria  in  questo  apparato  ciò, 
che  nella  lamina  fa  la  coibenza . Seguirà  dunque  al 
piano  deferente  ciò  , che  nella  l.imina  segue  alla  su- 
perfìcie opposta  a quella , che  si  va  primitivamente  e- 
lettrizzando  ; vale  a dire  per  la  vii.inanza  del  corpo  ri- 
dondante , o mancante  di  fluido  elettrico  , si  altererà 
1’  attrazione  del  piano  pel  detto  fluido,  per  quanto 
non  se  ne  abbia  trasfusione  alcunà,  e si  ridurrà  più,  a 
nien  saturata  di  quel , che  debbe  essere  nello  stato  na- 
turale ; onde  esso  piano  tenderà  a trasmetteroe  , o ad 
assorbirne  da’ corpi  >iciiii  . Dunque 

3oy.  i.“  Un  sottil  disco  deferente  isolato  appressato 
piolto  ad  un  corpo  elettrizzato  , cioè  introdotto  nell’at- 
mosfera di  esso  si  attuerà  ad  Un’  elettricità  omologa  • 
Per  lo  che  se  l’ elettricismo  potrà  elTettivamenle  allou'^ 
tanarsi  dal  disco  nel  caso  , che  l’almorfera sia  positiva, 
o accorrervi  nel  caso,  che  sia  negativa  , se  ne  allon- 
tanerà , o vi  accorrerà  } e perciò  il  disco  si  caricherài 
di  reale  elettricità  negativa  , o positiva  . 

Di  qoi  è , che 

3o8.  a.°  Se  il  disco  cosi  attuato  si  ponga  in  coinduicazione 
con  un  corpo,  che  abbia  diversa  clottricità  , o col  suolo  , e 
quindi  8*  isoli , concejHrà  un’  elettricità  reale  contraria.  Fin- 
ché questo  disco  elettrizzato  in  tal  guisa  resterà  presso  al  eop- 


pi-)  attuante  , il  suo  difetto,  o eccesso  ne  sarà  conipeiuato 
dall’eccesso  , o difetto  dell’  attuante  ; e il  fluido  soffrendo 
la  necessaria  attrazione  , non  si  avran  segni  elettrici  . Ma  si 
avranno  , quando  rimosso  il  disco  da  questa  posizione,  la  sua 
attrazione  si  troverà  o soprossaturata  , o non  saturata  . Tale 
è il  caso  dell’  elettroforo  . 

Dal  medesimo  principio  nasce  , che 

3og.  3.“  Un  cilindro  deferente  isolato  introdotto  con  un’ e 
siremità  nell'  atmosfera  di  un  corpo  elettrizzato  si  attua  ad 
elettricità  contraria  nell’  estremità  vicina  al  corpo  , omoK>ga 
nell’  altra  . Diminuita  , o accresciuta  1’  attrazione  delle  parti 
dell’  estremità  immersa  nell’  atmosfera  , il  fluido  dee  allonta- 
narsene , o accorrervi  ; e generar  cosi  un’  elettricità  nega- 
tiva , o positiva  , secondo  che  1’  atmosfera  è positiva  , o ne- 
gativa . Il  contrario  dee  seguire  nell'  estremità  opposta  . 

3 IO.  11  piano,  che  si  accosta  ad  un  corpo  elettrizzato, 

0 che  s’ introduce  nell’  atmosfera  elettrica  sia  elettrizato 
«isso  pure . 

Se  entrambi  i corpi  sono  carichi  di  elettricità  positi- 
va , saziandosi  viemaggiormente  per  la  vicinanza  le 
respettive  attrazioni , crescerà  in  entrambi  la  tendenza 
del  fluido  a dissiparsi.  Se  siano  elettrici  negativamente, 
per  la  ragione  opposta  crescerà  la  loro  tendenza  ad 
assorbire  elettricismo  da’  corpi  vicini  . Che  è tjiianto 
dire  in  ambi  i casi  cresceranno  le  tensioni,  e scemeran- 
no le  capacità  de’  due  corpi  . 

Ma  qualora  il  corpo,  che  s’ introduce  nell’  atmosfera 
elettrica  sia  elettrizzato  diversamente  , si  avrà  in  ambi 

1 corpi  un  aumento  di  capacità  , e tanto  maggiore,  o 
minore  , quanto  più,  o meno  si  avvicineranno , e quan- 
to piu,  o meno  grande  sarà  la  somma  delle  superfìcie 
coniugate.  Poiché  la  capacità  positiva  di  un  corpo  è 
r attitudine  a soffrire , che  si  accresca  il  fluido  elettrico , 
che  esso  contiene;  la  negativa  1’  attitudine  a soffrire, 
che  si  diminuisca  . Ora  1’  attitudine  a soffrire  un  au- 
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mento  nella  quantità  del  fluido  è in  un  corpo  tanto 
maggiore,  quanto  minor  saturità  il  fluido  produce  nel- 
le parti , su  cui  agisce,*  e tanto  minore  è questa  satu- 
rila , quanto  maggiore  è il  numero  delle  parti  , che 
vengono  esposte  all’  azione  di  una  data  quantità  di 
fluido  . L’altitudine  poi  a soffrire  , che  il  fluido  si  di- 
minuisca è tanto  maggiore , quanto  più' saturate  si  tro- 
vano le  parti  dal  fluido,  che  agisce  sopra  di  esse.  Av- 
vicinandosi pertanto  più,  o meno  due  corpi  elettrizzati 
diversamente  , e la  somma  delle  superficie  appressate 
essendo  più,  o meno  grande,  primieramente  cresce  più, 
o meno  il  numero  delle  parli  , su  cui  agisce  il  fluido 
eccessivo  , e quindi  si  diminuisce  la  saturità,  che  quel 
fluido  produce  , onde  cresce  la  capacità  positiva  : se- 
condariamente cresce  piò,  o meno  la  quantità  di  fluido, 
che  può  agire  sulle  parli  negative,  e quindi  venendo 
esse  più  saturate,  sofTrono  più  facilmente,  che  il  flui- 
do da  loro  contenuto  si  diminuisca  } cioè  cresce  la 
capacità  negativa  . 

Egli  è per  se  stesso  evidente  , che  il  medesimo  au- 
mento di  capacità  si  avrebbe,  anche  essendo  semplice- 
mente accidentale  1’  elettricità  del  corpo  introdotto 
nell’  atmosfera  elettrica . 

Siccome  poi  le  tensioni  sono  reciproche  alle  capa- 
cità , quanto  queste  si  aumentano  , tanto  quelle  debbo- 
no diminuirsi . 

Quindi  derivano  diverse  importanti  consegnenze. 

3n.  1.®  Il  fluido  elettrico  dee  tendere  tanto  più,  o 
meno  energicamente  a passare  da  un  corpo  in  un  al- 
tro , quanto  minore  , o maggiore  è la  somma  delle  su- 
perficie appressale  dei  corpi  , tra’quali  dee  seguire  la 
comunicazione  dell’  elettricità . Perciò  le  punte  rapisco- 
no , e somministrano  il  fluido  elettrico  più  facilmente 
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.dei  coirpi  piatti , secondo  ciò,  che  sopra  dicemmo  al 
I).  aq-i  , perchè  presentano  una  superficie  piccolissima 
al  corpo  , che  lo  somministra  . o lo  rapisce.  La  figura 
del  periyacchio  , o della  stelletta  , di  cui  son  guarnite 
le  punte,  che  tramandano  , o che  assorbiscono  il  flui- 
do elettrico  , dipende  e dalla  rcsisienia  dell’  aria  , e 
dalla  direzione  de’  filetti  elettrici  . 

3i2.  3.°  Ben  facilnietite  si  spiega  il  fenomeno  descritto  nel 
n."  363  , che  qualche  Autore  crede  affatto  inesplicabile  nel- 
r ipotesi  frankliniana  . Quando  i due  globi  che  io  suppon- 
go positivi  , sono  a contatto  , formano  un  corpo  continuato 
divenendo  il  punto  di  contatto  un  punto  noi)  piii  della  su- 
perficie, ma  interno;  e perciò  mostrano  enirainhi  eguale  elet- 
tricità . Ma  le  respettivn  atmosfere  agiscono  scambievolmente 
sui  due  globi  , e saziando  accidentalmente  I’  attrazione  delle 
parti  vicine  , obbligano  il  fluido  ad  allontanarsene  . Allon- 
tanandosi il  fluido  , si  genera  nelle  parti  opposte,  o co- 
niugate d'  ambe  le  sfere  , ma  più  sensibilmente  della  mi- 
nore un’  elettrirità  attuata  negativa  tanto  più  intensa,  quan- 
to le  parli  son  più  vicine  alla  sfera  , che  1’  attua  . Questa 
elettricità  negativa  peraltro  venendo  accidentalmente  com- 
pensata dall'  atmosfera  positiva  , non  si  osserva  , che  una 
diminuzione  della  tensione  positiva  . La  qual  diiniuuzione 
dee  evidentemente  esser  massima  nella  minima  distanza  del- 
le due  sfere  , e andar  successivamente  scemando  col  crescer 
della  distanza  delle  parti  della  sfera  minore  dalla  maggio- 
re . Perciò  il  punto  di  contatto  non  manifesta  tensione  al- 
cuna (non  dee  manifestarla  anche  (aSG)  per  non  esser  più 
superficiale  ),  e da  quel  punto  la  tensione  delle  parti  cresce 
al  crescere  della  loro  distanza  dalla  sfera  maggiore  , e giugne 
al  massimo  nella  massima  distanza  . 

Separate  poi  le  sfere,  la  minore,  e specialmente  il  punto 
di  essa  , in  cui  si  faceva  il  contatto  si  trovan  precisamente 
nel  caso  del  cilindro  considerato  sopra  (3og)  , e per  1’  in- 
fluenza dell’  atmosfera  si  carican  di  elettricità  contraria,  re- 
spingendosi da  questa  il  fluido  elettrico  nelle  parti  più  re- 
mote . A proporzione  che  le  sfere  si  allontanano,  1’  influen- 
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zft,  o la  |>ressione  dimiauendosi , dee  corrispondentemente 
diininnirsi  1’  elettricità  attuata  negativa  , e finalmente  can- 
giarsi in  positiva,  ritornar  cioè  a mostrarsi  qual  è realmen- 
te . Ma  dal  negativo  non  può  passare  al  positivo  , che  per 
zero  . Dee  dunque  ad  una  corta  distanza  delle  sfere  il  punto 
di  rnntalto  trovarsi  privo  di  elettricità,  e al  di  là  di  questa 
distanza  tutta  la  sfera  si  dee  mostrar  positiva  . 

L’azione  del  condensatore , e molti  altri  fenomeni 
dipendono  evidentemente  dall'  esposto  principio  (3  io). 
Dal  metodo,  con  cui  ne  abbiam  dedotta  la  spiegazio- 
ne dei  precedenti  sì  rileva  , come  si  possano  spiegare 
anche  questi  ; onde  passeremo  ad  altro . 

3i3,  IV.  Si  applichi  un  piano  deferente,  e segnata- 
mente una  foglia  metallica  sopra  ambe  le  superficie 
di  una  sottil  lamina  coibente  elettrizzata  . 

Le  due  superficie  della  lamina  hanno,  come  è no- 
to , diversa  elettricità . Ora  II  fluido  eccessivo  nella  su- 
perficie positiva  non  potrà  per  la  coibenza  della  lami- 
na passare,  che  difficilmente,  e lentamente  nella  fo- 
glia, o armatura  metallica  contigua  } ma  saturando  l’at- 
trazione delle  sue  parti  pel  fluido  elettrico  , 1’  attuerà 
ad  una  elettricità  positiva  , per  cui  il  fluido  naturale  di 
detta  armatura  , e quel  poco , che  per  il  contatto  essa 
abbia  assorbito  dalla  medesima  superficie,  tenderà  ad 
allontanarsene  per  ristabilir  1’  equilibrio  . Per  la  ra- 
gione opposta  diminuitasi  la  saturazione  dell’  armatu» 
ra  applicata  all’  altra  superficie  , quest’  armatura  ten- 
derà ad  assorbire  tanto  elettricismo  , quanto  basti  a 
compensare  il  difetto  accidentale  , o reale  . Il  medesi- 
mo aumento  , o decremento  di  saturazione  ha  luogo 
precisamente  in  egiial  modo , aache  quando  la  lamina 
coibente  armata  anteriormente  si  va  elettrizzando  per 
la  comunicazioue  con  la  catena  di  una  macchina  elet- 
trica . 
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Se  per  tanto  un  arco  conduttore  apra  Ta  strada  da 
superficie  a superficie  della  lamina,  immediatamente  a 
traverso  del  medesimo  passerh  con  impetuosa  rapidità 
una  corrente  di  fluido  elettrico  dalla  superficie  positi- 
va alla  negativa  , e 1’  equilibrio  sarà  ricomposto . La 
qual  corrente  urtando  i corpi , che  incontra , produrrà 
maggiore,  o minore  efletlo , a proporzione  che  ella  sa- 
rà più,  o men  copiosa,  più,  o meno  rapida,  e maggio- 
re, o minore  ostacolo  le  presenteranno  i corpi  , da  cui 
risulta  1’  arco,  che  dee  traversare. 

Qui  sarà  opportuno  d’  osservare  , che  se  l'arco  conduttore 
sia  alquanto  prolungato,  probabilmente  parte  da  esso  il  flui- 
do , onde  è supplito  il  difetto  nella  superficie  negativa  ; e in 
esso  si  arresta  quello  , che  si  stacca  dalla  positiva  ; si  che 
r equilibrio  si  restituisca , senza  che  la  corrente  traversi  ef- 
fettivamente l*arco.  La  minore  intensità  delia  scossa  sofier- 
ta  dalle  persone  , che  sono  nel  mezzo  di  un  lungo  arco  con  - 
dottore  (a48)  rende  probabile  questa  congettura  . 

3i4-  Ma  comunque  ciò  sia  , quanto  abbiam  detto 
si  applica  esattamente  al  quadro  magico,  ed  alla  bot- 
tiglia di  Leida . 11  fluido  , che  si  slancia  dalla  superfi- 
cie positiva  è per  la  massima  parte  quello , che  risiede 
nell’  armatura  , e non  nel  vetro,  da  cui  non  si  potreb- 
be distrigare  si  rapidamente;  ed  è spinto  dalla  pro- 
pria elasticità  resa  più  vigorosa  per  la  diminuzione 
dell’  attrazione , o per  l’ attuazione  prodotta  dalla  con- 
tigua {superficie  del  vetro . 11 1 qual  fluido  passando  in 
quantità  proporzionale  alla  attuazione  dalla  superfi- 
cie positiva  alia  negativa,  riduce  negativamente  elettri- 
ca la  superficie,  onde  parte,  e non  solo  supplisce  al 
difetto  dell’  armatura,  a cui  giugne  , mala  rende  an> 
che  elettrica  positivamente . Perlochè  il  fluido  delle 
due  armature  compensa  accidentalmente  il  difetto  , e 
r eccesso  nelle  contigue  superficie  del  vetro , produce 
r.  ».  T.  I.  a3 
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cioè  un  equilibrio  accidentale . Realmente  se  dopo  la 
scarica  si  tolgano  le  armature  cop  fili  coibenti,  danno 
entrambe  segui  di  elettricità  contraria  a quella  delle 
superficie,  su  cui  erano  applicate  ; e queste  superficie 
dopo  la  rimozione  delle  armature  cessando  1’  attuazio- 
ne , che  produceva  1’  equilibrio , si  mostrano  elet- 
trizzate . 

Quindi  si  spiega  il  giuoco  dell’  elettroforo  ; e quindi  ha 
origine  1’  elettricità  detta  f^indice  dal  Beccarìa  . Questa  elet- 
tricità viene  dal  fluido  , che  resta  aderente  dopo  la  scarica 
alle  lamine  coibenti  elettrizzate,  e non  manifesta  segni  elet- 
trici , finche  r eccesso,  e il  difetto  delle  superficie  è rcspct- 
tivamente  compensato  dal  difetto,  e dall’  eccesso  dell'  arma- 
ture 5 cioè  finché  nei  due  corpi  uniti  si  ha  tanta  dose  di 
fluido  , quanta  é necessaria  per  saturare  le  forze  attrattive  di 
entrambi  -,  gli  manifesta  evidentemente  , quaqdo  questa  com- 
pensazione non  ha  più  luogo  {F'.  Folta  T.  i 49)  • 

3t5.  Y.  Siano  collocati  nell’aria,  o in  altro  mez- 
zo coibente  due  piccali  corpi  elettrizzati , come  per 
esempio  due  leggeri  globetti  deferenti  appesi  a due 
fili  di  seta. 

i.°  Siano  elettrizzati  entrambi  positivamente  . 

L’  aria  , che  è di  mezzo  a questi  corpi , essendo  e- 
sposta  all’  azione  del  fluido  elettrico  ridondante  in  en- 
trambi , resta  molto  più  saturata  di  quella  , che  è si- 
tuata al  di  fuori . Dunque  il  fluido  elettrico  di  questi 
corpi  sarà  più  attratto  dall’  aria  esterna  , che  dall’  in- 
terna I ed  i corpiccioli , da  cui  il  fluido  per  la  coi- 
benza dell’  aria  non  può  staccarsi^  cedendo  esso  a questa 
attrazione  , saran  trasportati  verso  j’  aria  esterna  , e 
perciò  si  scosteranno  1’  uno  dall’  altro  , come  se  esistes-* 
se  fra  loro  una  forza  repulsiva  . 

a.”  Siano  ambi  i corpiccioli  elettrici  negativamente  . 

I corpi  elettrizzati  ncgaùva  mente  siccome  sono  man- 
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canti  di  eleltricismn  , rosi  sono  piò  fortemente  attrat- 
ti dal  fluido  dei  corpi,  che  più  n’  abbondano  , cioè  che 
ne  sono  più  saturati  . L’  aria  compresa  tra’  due  corpi 
negativi  essendo  attuata  all’  elettricità  negativa  da  due 
corpi , è men  saturata  d’  elettrici  smo  , che  1’  esterna 
attuata  da  un  corpo  solo . I corpi  elettrizzati  saran 
dunque  più  attratti  verso  1’  aria  esterna  , che  verso 
l’ interna  , e quindi  si  scosteranno  reciprocamente  , co- 
me nel  caso  precedente . 

Questa  spiegazione  delle  repulsioni  de*  corpi  elettrici  de- 
dotta dall'  azione  dell*  aria  diversamente  elettrizzata  è con- 
fermata luminosamente  dalle  seguenti  considerazioni  , ed  e- 
sperienze  . Primieramente  due  corpi  contigui  (per  es.  i piat- 
telli rammentati  sopra  al  n.  aag  ) non  si  repellono  immedia- 
tamente dopo  , che  loro  vien  comunicata  1’  elettricità,  come 
dovrebbero,  se  la  loro  repulsione  dipendesse  da  una  forza  re- 
pellente propria  del  fluido  elettrico  ; ma  solo  dopo  quel 
tempo,  che  può  esser  necessario,  perchè  il  fluido  elettrico, 
che  si  muove  nell’  aria  con  qualche  difficoltà , si  riduca  in 
quella  situazione  , che  conviene  per  attrarre  in  parti  oppo 
sic  I due  corpi . I quali  due  corpi  intanto  si  discnstano  I'  uno 
dilli’ altro  quasi  con  egual  forza  o siano  a contatto,  o mol- 
to vicini  , e solo  si  arrestano  , quando  son  giunti  a notabii 
distanza  ; in  quanto  bisogna  , che  lo  strato  d'  aria  intermedio 
abbia  una  considerabil  grossezza  , perchè  possa  elettrizzarsi 
in  modo  da  controbilanciare  colla  sua  azione  quella  , che 
Taria  esterna  esercita  su’  delti  corpi  oppositainente  t'olia 
T-  i P.  1 p.  8o)  . 

Secondariamente  l'elettrometro  del  Canton  ( aai  ) elet- 
trizzato positivamente  , o negativamente  abbia  divergenti  U 
due  palline  . Se  dopo  di  averlo  collocato  in  un  recipiente 
adattato , se  ne  estragga  1'  aria  , cessa  ogni  divergenza  ; e 
ricomparisce  , se  1'  aria  si  restituisca  . 

In  terzo  luogo  un  filo  di  ferro  a c b guarnito  nelle  sne 
estremità  di  due  leggerissimi  pendolini  ( Fig-  4°  ) ni , n co- 
me quelli  dell’  elettrometro  del  Canton  s’ insinui  con  queste 
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estremità  in  due  campane  di  vetro  A,  B;  in  una  delle  quali 
A r aria  sia  stata  antecedentemente  impregnata  di  elettricità 
positiva  , per  fissar  le  idee  . I pendolini  in  questa  campana 
divergeranno,  come  se  si  repellessero:  e tanto  più  diverge- 
ranno , se  con  un  dito  si  tocchi  il  fil  di  ferro  , poiché  così 
r elettricismo  de’  pendolini , che  per  I’  influenza  dell’  aria 
elettrizzata  tende  a ritirarsi , può  più  facilmente  ritirarsene , 
ed  essi  elettrizzarsi  negativamente  . Intanto  i pendolini  , che 
sono  nell'  altro  recipiente  B non  danno  il  minimo  segno  di 
repulsione  , mantenendosi  perfettamente  verticali . Ma  riti- 
rato il  dito  , a misura  che  1’  elettricità  dell’  aria  si  comuni- 
ca ai  pendolini  , che  in  essa  notano  ' nel  recipiente  A , e per 
mezzo  di  loro  a tutto  il  conduttore  reso  cosi  isolato,  essi  si 
abbassano  a poco  a poco  fino  a ridursi  verticali , mentre  i 
pendolini  contenuti  in  B nell*  aria  non  elettrizzata  a poco  a 
poco  elettrizzandosi,  cominciano  a sollevarsi  , e giungono  a 
divergere  d’  altrettanto  ( Volta  L c.  pag.  8i  ) . Ciò  mostra 
chiaramente,  che  la  repulsione  si  manifesta  tra  i corpi  elet- 
trizzati solo  quando  1’  aria  carica  realmente  , o accidental- 
mente di  contraria  elettricità  può  attrarli  ; cessa  ogni  repul- 
sione quando  l’aria,  e i pendolini  sono  egualmente  e- 
lettrici  . 

5.°  Siano  elettrizzati  i sopra  mentovati  corpiccioli 
di  diversa  elettricità . 

È evidente , che  le  parti  del  corpo  negativo  me» 
sature  di  quelle  del  positivo  attrarranno  il  fluido  , e 
col  fluido  il  corpo,  in  cui  esso  è accumulato,  e da  cui 
per  l’ opposizione  delP  aria  non  può  staccarsi . 

3i6.  Quindi  si  deduce  la  teorica  de’ movimenti  e- 
lettrici  ( Volta  T’.  i /?.  i3) . Questi  dipendono  dal* 
1’  attrazione,  e possono  tutti  ridursi  ad  una  semplicis- 
sima legge.  Vi  è attrazione  tra  i corpi,  che  non  sono 
in  equilibrio  di  elettricità;  e questa  attrazione  corri- 
sponde tanto  alla  forza,  con  cui  un  corpo  tende  a 
dare , e V altro  a ricevere  il  fluido  elettrico  tra  essi 
sbilanciato  ; quanto  alla  facilità,  con  cui  può  effet- 
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tuarsi  la  distribuzione  necessaria  a ricompor  l'equi- 
librio . I coq>i , che  hanno  più , o men  fluido  elettrico 
di  quel  j che  loro  compete  naturalmente,  se  la  loro 
leggerezza  , e la  loro  situazione  lo  permette  , corrono 
verso  un  altro  corpo , che  possa  o ricevere,  o sommini- 
strare il  fluido,  che  in  essi  abbonda  , o manca;  e segna- 
tamente verso  quello,  che  più  facilmente  può  sommini- 
strarne, o riceverne.  Così  vediamo,  che  i due  corplccio- 
li  considerati  nel  numero  precedente  , quando  siano 
elettrizzati  egualmente , accorrono  verso  1'  aria  diver- 
samente carica  d’  elettricismo  ; ma  se  siano  in  vicinan- 
za corpi  deferenti , accorrono  verso  di  quelli  a prefe- 
renza . I corpi  elettrizzati  si  muovono  solo  per  servire 
di  veicolo  al  fluido  elettrico,  che  non  può  traversare 
i corpi  coibenti . E perciò  questi  moti  non  han  luogo 
in  un  mezzo  deferente , potendo  in  tal  caso  il  fluido 
portarsi  esso  solo  dove  lo  richiama  l’attrazione;  e nei 
mezzi  coibenti  han  luogo  solamente  , quando  il  dise- 
quilibrio elettrico  è tanto  da  eccitare  un’  attrazione 
capace  d’  imprimer  moto  ad  uno  almeno  dei  corpi  e- 
lettrizzatl  . 

817.  Quanto  più,  0 men  facilmente  si  ricompone 
l’equilibrio  del  fluido  elettrico  tra  i corpi,  che  per 
r attrazione  soii  giunti  a contatto  , tanto  più , o men 
sollecitamente  essi  si  distaccano  . Se  il  fluido  elettrico 
disequilibralo  tra  due  corpi , che  son  giunti  a contat- 
to, incontri  notabll  dlfGroli?i  a rlequilibrarsi  ; come  i 
corpi  si  manterranno  elettrizzati  per  un  tempo  notabi- 
le ; così  per  un  tempo  notabile  sussisterò  1’  attrazione 
tra  loro  , ed  essi  resteranno  aderenti  . Quindi  ha  ori- 
g'ue  la  coesione  elettrica  . Essa  nasce  dalla  diffìcoltà  , 
die  il  fluido  incontra  nel  passare  da  un  corpo  all’al- 
tro per  equilibrarsi . 
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3i8.  Pertanto  coi  principj  stabiliti  ben  facilmente  si  spie- 
gano 1’  esperienze  del  Sjniiner,  e del  Cigna,  6 quelle  dei  Ge- 
suiti di  Pekiuo  ( u33 — 35  ) . 

Relativamente  alle  prime  c le  calze  di  seta  , e i nastri  , e 
le  lamine  di  vetro  elettrizzate  in  tanto  stanno  aderenti , in 
quanto  dillìcilmente  scorrendo  su  di  loro  il  fluido  elettrico  , 
vi  bisogna  molto  tempo  , perchè  si  riduca  in  esse  all’equili- 
brio ; e finché  sussiste  il  disequilibrio  , come  vi  è sempre 
attrazione  , così  vi  è pur  coesione  . 

Nè  più  difflcile  è di  spiegare  d’onde  abbia  origine  l’e- 
guale elettricità  , che  ciascuna  lamina  manifesta  in  ambe  le 
superficie  , rimosse  che  siano  dal  contatto  . Le  due  lamine 
contigue  sono  realmeute  cariche  di  elettricità  diverse  nelle 
loro  superfìcie  , ma  accidentalmente  compensandosi  1'  eccesso 
dell’  una  col  difetto  dell’altra  , non  si  hanno  segni  elettrici, 
o si  hanno  molto  più  deboli  di  quel  , che  si  avrebbero  , se 
le  lamine  fossero  solitarie.  Staccate  che  siano,  siccome  cessa 
la  reciproca  influenza  , cosi  ognuna  dee  manifestare  l’ elet- 
tricità, di  cui  è dotata  con  segni  proporzionati  alla  sua  inten- 
sità . Caricandosi  la  superfìcie  esterna  della  lamina  , che 
comparisce  tutta  positiva  ( che  chiameremo  la  prima),  P in- 
terna si  è attuata  ad  elettricità  positiva  , ed  ha  acquistata 
perciò  una  corrispondente  tendenza  a comunicare  il  suo 
fluido  alla  superfìcie  contigua  dell’  altra  , o della  seconda  la- 
mina . Così  pure  la  su|>erfìcie  esterna  della  seconda  lamina 
caricandosi  negativamente  , l’ interna  si  è attuata  ad  elettri- 
cità negativa  , è cresciuta  cioè  la  sua  attrazione  pel  fluido 
elettrico  . Ma  e perchè  questo  fluido  diffìcilmente  scorre  , e 
penetra  nel  vetro,  e perchè  la  vicinanza  delle  armature  di. 
versamente  elettriche  diminuiva  la  tensione  in  ambe  le  su- 
perfìcie , non  ha  potuto  la  superfìcie  interna  della  prima  la- 
mina comunicare  il  suo  fluido  ridondante  alla  contigua  su- 
perfìcie accidentalmente  negativa  della  seconda  . Non  han 
dunque  potuto  queste  due  superfìcie  contigue  acquistaré 
quelle  elettricità  assolute  , o reali , che  senza  i divisati  osta- 
coli avrebbero  acquistate  . 

Perciò  distaccate  le  lamine  dal  contatto,  la  superfìcie  ia- 
terna  della  prima  manifesta  segni  di  elettricità  positiva,  per- 
chè r influenza  del  fluido  accumuiutu  nella  superfìcie  esterna 
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r attua  ad  eguale  elettricità  , cioè  sopraSsaturandone  le  parti 
fa  , che  il  fluido  se  ne  trovi  meno  attratto  , e tenda  perciò 
a dileguarsi  ; e la  superfìcie  interna  della  seconda  lamina  dà 
ségni  di  elettricità  negativa  , perchè  le  sue  parti  riducendo* 
si  men  sature  di  quello  , che  converrebbe  per  il  difetto  di 
fluido  nella  vicina  supéiTicie  esterna  , tendono  ad  assorbirne 
( y.  Volta  r.  1 P.  1 />.  56  ) . 

319.  Con  egual  facilità  si  spiega  l'esperimento  di  Pekino. 
Collocata  la  lamina  di  vetro  elettrizzata  sul  vetro  della  bus- 
loia  , quésto  si  elettrizza  subito  accidentalmente  . Quindi  pri- 
mieramente il  vetro  attrae  subito  il  vicino  ago  magnetico  ; 
lecondariémente  l’elettricismo  comincia  a partire  dalla  su- 
perfìcie attuata  positivamente , ad  accorrere  alla  attuata  ne- 
gativamenié  ; onde  si  vanno  eccitando  nelle  due  superfìcie 
del  vetro  due  opposte  elettricità  reali . Resta  1'  ago  aderente 
alla  superfìcie  inferiore  del  vetro , finché  sia  ricomposto 
r equilibrio  , cioè  finché  dal  luogo  dell’eccesso  sia  partita 
sia  accorsa  al  luogo  del  difetto  tanta  porzione  di  fluido 
che  riduca  le  due  opposte  elettricità  a tal  grado  , che  possano 
accidentalmente  compensarsi . Ricomposto  1’  equilibrio , man- 
ta ogni  attrazione  ; e 1’  ago  ricade  al  suo  posto  . 

Allontanandosi  la  lamina  dal  vetro  della  bussola  , ces- 
sa l’ influenza  , che  produceva  accidentalmente  la  compen 
Sazione  , e si  aumenta'  nell’  una  , e nell’  altra  superfìcie  la 
tespettiva  tensione  ; quindi  1’  ago  è di  nuovo  attratto  , e re 
sta  aderente  finché  sia  ricomposto  realmente  1'  equilibrio 
Che  se  la  lamina  sia  posta  nuovamente  sul  vetro  della  bus 
sola  , producendosi  nel  momento  uii  equilibrio  accidentale 
tei  momento  1'  ago  ricade  . Kuovainente  poi  è attratto,  quan 
do  la  lamina  si  allontana  , perchè  cosi  nuovamente  si  turba 
1’  equilibrio  accidentale  , e la  tensione  s’  invigorisce  . 


320.  Potrebbero  non  men  facilmente  spiegarsi  coi 
principi  stabiliti  mólti  altri,  e forse  anche  tutti  i feno- 
fneni  elettrici  ; ma  Noi  non  dobbiamo  trattenerci  più 
lungamente  su  tal  proposito . Abbiamo  spiegati  quelli  , 
che  maggiormente  importano  ; e dal  metodo  tenuto 
per  questi  s’ intende,  come  si  spieghino  anche  gli  altri; 
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onde  il  fin  qui  detto  basta  a dare  una  sufficiente  idea 
dell’  ipotesi  frankliniana  . Notino  poi  quelli  , ai  quali 
potesse  cader  sott’  occhio  il  sistema  di  Filosofìa  mec- 
canica del  Bobison  , che  la  nostra  spiegazione  dei  feno* 
meni  della  bottiglia  , dell’  elettroforo , ec.  per  quanto 
si  deduca  dall’azione  delle  atmosfere  elettriche,  non  è 
in  sostanza  opposta  a quella  data  da  quest’  Autore,  seb- 
bene ei  parli  in  modo  da  mostrar  di  rigettare  tale  a- 
zione  ( 7’.  4 PP'  * * J-12)  . Le  atmosfere  formate  , co- 
me abbiamo  esposto  (3oa)  , e perciò  molto  diverse  da 
quelle  , che  egli  suppone , producono  nell’  attrazione 
del  fluido  elettrico  per  la  materia  quelle  alterazioni , 
che  egli  stesso  riguarda  come  cause  dei  fenomeni . Non 
ammettiamo  , è vero,  la  repulsione  tra  le  particelle  del 
fluido  elettrico } ma  basta  a spiegar  gli  effetti , che  se  le 
attribuiscono  quello,  che  il  Volta  chiama  elasticità  com- 
binato coir  attrazione  in  parte  opposta . 

3ai.  I Fisici  Symraeriani  suppongono  l’elettricismo  composto 
di  due  fluidi , che  nella  reciproca  unione  reciprocamente  neu- 
tralizzandosi non  manifestano  alcuna  delle  loro  proprietà  . 
L’  elettricismo  è sparso  per  tutti  i corpi,  ed  il  serbatoio  uni- 
versale ne  è dentro  la  terra  : ma  finché  i suoi  componenti  re- 
stano uniti , esso  è in  istato  naturale  ; in  istato  naturale  son 
pure  i corpi , che  lo  contengono  ; e non  danno  alcun  segno 
elettrico  . I segni  elettrici  si  manifestano  solo  allo  sviluppar- 
si , o separarsi  dei  componenti  dell’  elettricismo  ; e son  pro- 
dotti dalla  accumulazione  di  uno  di  questi  componenti . il 
fluido  coinpouente  , che  accumulandosi  produce  i fenomeni 
detti  nell’ ipotesi  frankliniana  di  elettricità  positiva  si  chia- 
ma fluido  vitreo  ; si  chiama  Jluido  resinoso  quello,  che  pro- 
duce i fenomeni  attribuiti  dai  Frankliniani  all’  elettricità 
negativa . La  confricazione,  il  calore , il  mutuo  contatto,  ec. 
sono  i mezzi , con  cui  può  obbligarsi  un  fluido  a separarsi 
dall’  altro  . Separati  che  sieno  i due  fluidi,  le  parti  dell’  uno 
spiegano  una  validissima  attrazione  per  le  parti  dell’altro, 
ed  una  non  men  valida  repulsione  tra  loro  . 
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Di  qnì  nasce  , che 

3aa.  1.®  Cnnrricandosi  scambievolmente  due  corpi  si  de- 
compone in  entrambi  il  loro  fluido  naturale  ; cioè  si  svilup- 
pano, e si  separano  i due  fluidi,  che  lo  compongono  ; e in 
un  corpo  si  accumula  il  fluido  vitreo  , nell’  altro  il  fluido 
resinoso  ; e così  il  primo  si  carica  di  elettricità  vitrea  , il 
secondo  di  elettricità  resinosa  . 

3i3.  a.®  La  repulsione  , che  esiste  tra  le  parti  di  un  dato 
fluido , tende  ad  allontanarle  dal  corpo , in  cui  è svilup 
pato  : esse  perciò  si  diffondono  sulla  sua  su]>erfìcie  o equa- 
bilmente , o con  quella  legge  , che  la  figura  del  corjK)  me- 
desimo esige  ; e non  vi  son  trattenute  , che  dalla  resisten- 
za deir  aria  , o di  altro  coibente  , che  lo  circondi  . Cosi  in 
una  sfera  deferente  isolata  , c solitaria  il  fluido  si  diffonde 
equabilmente  sulla  sua  superficie  ; in  una  sferoide  si  accumu- 
la in  maggior  dose  ai  poli  -,  in  un  cilindro  all’  estremità  ; in 
un  corpo  acuminato  specialmente  verso  le  punte  . Vedasi  sa 
tale  articolo  la  sopra  citata  Memoria  del  Poisson  . 

Se  la  resistenza  , che  1’  aria  presenta  alla  diffusione  del 
fluido  è maggiore  della  pressione  , che  esso  esercita  contro 
di  quella,  il  fluido  si  trattiene  sul  corpo  ; ma  sen  fugge  , se 
la  pressione  è maggiore  della  resistenza  . Perciò  le  punte  , su 
cui  si  accumulano  a preferenza  e 1’  uno,  e l’altro  fluido,  e 
contro  cui  r aria  non  può  agire  , clic  debolmente  , perche 
troppo  piccola  ne  è la  superficie , dissipano  facilmente  1'  e- 
lettricità . 

3a4  3.®  I corpi  carichi  di  fluidi  omogenei  si  allontanano, 
i carichi  di  fluido  eterogeneo  si  avvicinano  in  virtù  delle 
attrazioni , e repulsioni  , che  han  luogo  tra  i fluidi  , di  cui 
essi  abbondano  . II  Kiot  ha  elegantemente  spiegatala  dottrina 
dei  movimenti  elettrici  dedotta  da  questa  ipotesi  ( /.  c.  ) . 

3a5.  4-°  Se  i corpi  , che  sì  attraggono  sono  entrambi  coi- 
benti , o se  1*  uno  è coibente  , 1’  altro  conduttore  , giunti 
che  sieno  a contatto  , restano  per  qualche  tempo  aderenti  , 
perchè  i due  fluidi  non  possono  facilmente  distrigarsi  , e 
riunirsi  insieme  per  ricomporre  1’  elettricismo  ; e cosi  conti- 
nuando per  qualche  tempo  I'  elettrizzazione  , continua  pure 
per  qualche  tempo  1'  attrazione  scambievole  . Ma  se  sono 
ambedue  conduttori  , il  fluido  sviluppato  colla  sua  forza  ra- 
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piilsiva  fa  sviluppare  in  maggior  copia  il  fluido  oniogenè’d 
dai  corpi  , che  si  vanno  appressando  , e ló  spinge  nella  parte 
più  remota  . Giunti  a contatto  i corpi  carichi  di  fluidi  ete- 
rogenei , questi  immediatameutc  si  combinano  , è si  forma 
elettricismo  naturale  . Se  le  opposte  elettricità  de’  due  corpi, 
che  si  attraevano  erano  egiTali , si  ridutono  entrambi  allo 
stato  naturale,  esattamente  neutralizzandosi  in  entrambi  i due 
fluidi  . Ma  se  uno  era  più  elcttrizzatò  dell’  altro  , si  ha  un 
eccesso  di  fluido  spinto  nelle  parti  opposte  al  Contatto  ; e il 
fluido  eccessivo  non  avendo  più  con  che  Combinarsi  , restai 
libero  , e per  la  forza  repulsiva  delle  sue  particelle  è obbli- 
gato a dividersi  tra  i due  corpi  , che  riducendosi  cosi  egual- 
mente elettrici  si  repellono  . 

326.  5."  Essendo  in  un  coCpo  accumulato  uno  efei  due  flui  - 
di  , se  li  appressi  un  conduttore , e quanto  sia  primiera- 
mente in  stato  naturale  . L’  azione  del  fluido  sviluppato  for- 
zerà i due  fluidi^conibinati  nel  corpo  appressato  a separarsi  ; 
repellerà  il  fluido  Omogeneo  nella  parte  più  remota  ; attrarrà 
r eterogeneo  nella  più  vicina  : e ciò  con  varie  leggi  dipen- 
denti dalla  tjuantità  del  fluido  sviluppato  , dalla  figura  , e di* 
mensiooe  d’ambi  i corpi  , dalla  loto  distanza  , ec.  Su  questa 
legge  si  potrà  consultare  c la  citata  Memoria  del  Poisson  , e 
il  Trattato  di  Fisica  di  Biot  (/.  3.  c/inp.  5)  . Da  tal  separa- 
zione dei  fluidi , e dalle  loro  attrazioni , e repulsioni  si  de- 
duce la  spiegazione  dei  fenomeni , che  abbiamo  esposti  nei 
nn.  a!>5  , e seguenti . 

Ma  se  i due  corpi,  che  si  appressàno  , son  Carichi  di  fluid  r 
eterogènei,  questi  si  neutralizzeranno  combinandosi  interamen- 
te , o parzialmente  ; ed  i fenomeni  s’ illanguidiranno  : s’  in- 
vigoriranno per  lo  contrario  , se  i corpi  appressati  sono  cari- 
chi di  fluidi  omogenei , perchè  in  tal  Caso  si  aumenterà  la' 
forza  repulsiva  , e si  dovrà  decomporre  nuova  quantità  di 
fluido  naturale  . 

6.“  Le  reciproche  azioni  del  diversi  fluidi  si  esercita- 
no anche  a traverso  di  corpi  , che  loro  sono  impermeabili  . 
Se  un  disco  metallico  carico  di  elettricità  vittea  si  appresserà 
a una  superficie  d’ una  sottil  lamina  coibente,  é all’altra 
superficie  un  disco  carico  di  elettricità  resinosa , le  due  e- 
leltricità  si  attireranno  a traverso  la  lamina  coibente  , si  coni-- 
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p(*nse^anno  accidentalmente  -,  e per  questa  accidental  com- 
pensazione spariranno  i segni  dell’ elettricità  ; e quindi  si  a- 
Vrà  ciò , che  i Sjniiueriani  dicono  elettricità  dissimulata  : ò 
per  questa  dissimulazione  , se  lé  citr:ostanze  lo  permettano 
si  |)otranno  accumulare  nei  due  dischi  copiosissime  elettrici- 
tà . Contrarj  efietti  si  avrebbero  , se  i due  dischi  fossei-  ca- 
richi d’  Uguale  elettricità  . 

3a8.  7.“  Cogli  esposti  principj  si  spiega  il  giuoco  dell’  e- 
Icttroforo  , del  condensatore  , e della  bottiglia  di  Leida  . 

Il  fluido  accumulato  nel  disco  coibente  dell’  elettroforo 
decompone  1’  elettricismo  del  piatto  , e tie  repelle  nel  suolo 
il  fluido  omogeneo  ; onde  1’  altro  riman  libero , ed  elettriz- 
za il  piatto  diversamente  dal  disco  . 

Così  la  piccola  elettricità  raccolta  nel  piatto  collettore  del 
condensatore  rispinge  nel  suolo  il  fluido  omogeneo  della  su- 
perficie contigua  del  disco  semicoibente  ; vi  richiama  , e vi 
fìssa  r eterogeneo  . Il  fluido  ivi  raccolto  Colla  sua  anione  de- 
compone nuova  porzione  dell’  elettricismo  naturale  del  si- 
stema de’  Corpi  in  comunicazione  col  piatto  , e richiama  nel 
piatto  nuova  dose  di  fluido  eterogeneo  . Questa  nuova  dose 
attira  nuovamente  del  fluido  sulla  superfìcie  del  corpo  seini- 
coibente , che  altrettanto  ne  attrae  dal  sistema  dei  corpi  sul 
piatto  collettore  ; c così  di  seguito  agendo  questo  apjtarato  , 
viene  a raccogliersi  nel  piatto  collettore  gran  quantità  di  flui- 
do , che  resta  come  neutralizzato  , o indebolito  dall'  azione 
del  fluido  eterogeneo  del  corpo  semicoibente  , finché  li  é 
vicino  , e non  manifesta  i suoi  effetti  , che  dopo  di  esserne 
allontanato  . 

Cosi  finalmente  1’  elettricità  , che  s’ introduce  nell’  inter- 
no della  bottiglia  ( supponiamo,  che  sia  la  vitrea)  decom- 
pone per  influenza  il  fluido  naturale  della  superficie  esterna, 
repelle  il  vitreo  , fissa  il  resinoso  , che  per  la  sua  reciproca 
attrazione  fissa  il  vitreo  nell’  interna  ; e tutto  ciò  precisamen- 
te come  nel  condensatore  . Quando  si  fan  comunicare  le  due 
superficie  i due  fluidi  , che  si  sono  accumulati,  si  precipita- 
no r uno  sull’  altro  colla  più  gran  celerità  , e traversando 
rapidamente  1’  arco  conduttore  , se  in  questo  è compreso  un 
animale  , li  fan  sentire  una  forte  scossa  , ec.  Può  anch’  esse- 
re, che  il  fluido  naturala  contenuto  nell’  arco  conduttore  re- 
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pentinamente  si  decomponga  , e che  gli  efTetti  della  scarica 
si  producano  dalla  rapidità,  con  cui  ognun  de’ componenti 
si  porta  su  quella  superlicie  della  bottiglia , in  cui  si  trovR 
accumulato  1’  altro  . 

3aq.  Nè  1’  una  , nò  1’  altra  delle  due  esposte  ipotesi  ha  i 
caratteri , che  convengono  alle  teoriche;  e non  possono  per- 
ciò considerarsi,  che  come  mezzi  di  collegar  fra  loro  i feno- 
meni elettrici  . Ma  quale  delle  due  è più  ragionevole  , e più 
conforme  alla  Natura  ? Questo  è ciò  , che  ora  brevemente 
esamineremo  . 

Lasciando  a parte  , che  la  distinzione  del  fluido  elettrico 
in  vitreo  , e resinoso , è ailàtto  gratuita  , e non  dedotta  ret- 
tamente dai  fatti , noteremo  , che 

i.°  Contro  le  regole  di  ben  filosofare  si  ricorre  nell*  ipo- 
tesi sjmmeriana  a due  principi , e a due  operazioni  per 
ispiegar  fenomeni  esplicabili  con  un  solo  principio  , e con 
una  sola  operazione  . Bisogna  ammettere  , che  esistano  due 
fluidi  , che  questi  fluidi  si  sviluppino,  e quindi  si  attragga- 
no , o si  repellano  per  dar  la  ragione  di  fenomeni  , che 
posson  dedursi  da  un  solo  fluido  elastico  , che  si  addensa,  o 
si  rarefa  per  un  semplice  giuoco  d’  attrazione . 

a.”  Non  è troppo  probabile,  che  una  deboi  cagione  mec- 
canica , qual'  è la  confricazione  , il  riscaldamento  , ec.  pro- 
duca la  decomposizione  di  una  forte  combinazione  . 

S.**  Non  si  comprende  , perchè  se  tanta  attrazione  bau  tra 
loro  i fluidi  vitreo  , e resinoso,  non  si  combinino,  e si  neu- 
tralizzino nel  loro  incontro , quando  I’  uno  passa  dalla  mac- 
china nella  catena  , 1'  altro  dalla  catena  nella  macchina  ; e 
quando  sviluppati  per  la  confricazione  1’  uno  va  nel  corpo 
confricato  , 1’  altro  nel  confricatore  . 

4-“  Il  vetro  della  macchina  dovrebbe  avere  la  faccia  pros- 
sima al  primo  conduttore,  nel  quale  si  va  accumulando  1’  elet- 
tricità vitrea,  carica  di  elettricità  resinosa;  ed  è il  con- 
trario . 

5."  La  scarica  elettrica  urtando  una  fiammella  , o un  glo- 
betto  mobile  spinge  1’  una  , e 1'  altro  dal  lato  positivo  ver- 
so il  negativo:  e se  in  due  globcttini  metallici  vuoti  si  met- 
ta del  fosforo  , e tra  1’  uno  , e 1’  altro  una  fiammella  ; pas- 
sando a traverso  del  loro  complesso  la  scarica  elettrica , il 
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fosforo  si  accende  solo  nel  globetto , che  corrisponde  alla 
parte  negativa , e verso  del  quale  nell'  ipotesi  frankliniana 
va  r unica  corrente  . 

6. °  È noto  , che  la  scintilla  sbalza  più  facilmente  , ed  a 
maggior  distanza , quando  partendo  da  una  punta  va  ad  un 
piano  , che  quando  da  un  piano  va  ad  una  punta  . Ora  se  si 
faccia  balenare  una  scintilla  tra  una  punta  , ed  un  plano  si 
osserva  , che  ella  si  scaglia  con  maggior  facilità  , ed  a mag- 
gior distanza  quando  la  punta  è positiva,  che  quando  è ne- 
gativa : il  che  significa , che  la  scintilla  parte  dal  positivo,  e 
va  al  negativo  . 

7. °  Passando  la  scintilla  , o scarica  elettrica  da  una  su- 
perficie positiva  in  una  negativa  a traverso  un  quaderno  di 
carta  vi  forma  un  foro,  che  nella  parte  vicina  alla  superfi- 
cie negativa  ha  un  orlo  molto  prominente  , lo  ha  appena  ri- 
levato nell’  altra  parte  ; talché  segue  in  questo  quaderno 
quello,  che  seguirebbe,  se  fosse  traversato  rapidamente  da 
una  punta  diretta  dalla  superficie  piisitiva  verso  la  negativa. 
Lo  che  fa  vedere,  che  la  scarica  ò costituita  da  una  sola  cor- 
rente , che  va  dalla  superficie  positiva  alia  negativa  , anzi  - 
chè  dà  due  correnti,  che  si  muovano  in  senso  opposto  , co- 
me porta  l’ ipotesi  symmerlana  . Deesi  questa  osservazione 
a Gio.  Gough  ( V.  Bill.  Brìi.  T.  5i  p.  184  ) . 

Ma  un  semplicissimo  apparato  può  indicare  anche  più  evi- 
dentemente la  direzione  della  scintilla  elettrica  . Sopra  cia- 
scuna delle  due  superficie  d’  una  carta  da  gioco  s’ incolli  un 
triangoletto  di  stagnola  : in  una  superficie  la  punta  guardi 
all’  ingiù;  nell’altra  guardi  all’ insù  . Fra  le  due  puntere- 
sti la  carta  perfettamente  nuda  per  circa  un  pollice  ; cioè 
tra  i piani  normali  alla  carta  , che  passano  per  le  due  pun- 
te sulle  due  superficie  della  carta  , sia  la  distanza  di  circa 
un  pollice . La  hase  del  triangoletto  inferiore  comunichi 
col  suolo  . Si  porti  la  base  del  triàngolo  superiore  , che 
guarda  in  giù  tanto  vicino  ad  un  corpo  elettrizzato  po- 
sitivamente , che  se  ne  abbia  una  forte  scintilla.  Yedesi 
la  scintilla  scorrere  sulla  faccia  della  carta  sotto  la  punta 
volta  in  giù:  non  oltrepassa  il  punto,  cui  corrisponde  la 
punta  volta  in  su  applicata  all’altra  superficie  della  carta. 
Su  questa  superfìcie  non  si  vede  strisciare  la  scintilla  : solo 
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(jijando  la  scintilla  è molto  vigorosa  si  fa  ufila  carta  an  ba- 
co presso  la  punta  volta  in  sii  , e comparisce  un  punto  lu- 
minoso sull’apice  di  essa  punta.  Che  se  la  scintilla  si  provo- 
chi nella  stessa  maniera  da  un  corpo  elettrizzato  negativa- 
mente, si  vedrà  strisciar  la  scintilla  sulla  superficie,  cui  & 
a]>plicata  la  punta  volta  all'  insù,  su  cui  nell’  altro  sperimenta 
si  vedeva  il  punto  luminoso  ; e questo  punto  luminoso  si  ve- 
drà sulla  punta  volta  in  giù  nella  superficie  , dove  nel  caso 
precedente  strisciava  la  scintilla.  Que.sto  sperimento  chiara- 
mente dimostra  , che  la  corrente  è una  ; parte  dal  luogo  po- 
sitivo , accorre  al  negativo  . 

I Sjraroeriani  per  abbatter  la  forza  di  questo  sperimento 
dicono , che  la  resistenza  dell'aria  è più  forte  contro  I’  elet- 
tricità resinosa,  o negativa,  che  contro  la  vitrea,  o positiva; 
e che  perciò  la  corrente  positiva  fa  snlla  carta  più  lun- 
go cammino , che  la  negativa  ; e va  ad  incontrarla  sulla 
punta  del  triangoletto  , che  comunica  col  luogo  negativo  . 
E in  conferma  di  questa  supposizione  allegano,  che  se  Io 
stesso  sperimento  si  faccia  in  aria  rarefatta  , la  carta  si  tro- 
va bncata  a una  distanza  raerlia  tra  i triangolctti  di  stagno- 
la ( y.  Scinà  Fisica  partic.  J\  i p.  38.t  ),  o secondo  Tre- 
mery  più  vicino  alla  punta  positiva  . Ma  per  vero  dire  non 
mi  sembra  troppo  concludente  questa  opposizione  . Primie- 
ramente gratuita  del  tutto  è la  supposizione  , che  1’  aria  rc- 
si.sta  più  all’  elettricità  negativa  , che  alla  ]xisitiva  . Se  ciò 
fo.sse  vero , I'  elettricità  negativa  dovrebbe  nell’  aria  dissi- 
parsi più  difficilmente,  che  la  positiva;  o questo  non  segue. 
Dalle  sperienze  del  Coulomb  si  dedimc , come  abbiamo  no- 
tato sopra  (a38)  , che  nelle  medesime  circostanze  si  dissipa 
nell' aria  1’  elettricità  negativa  con  egnal  facilità  , e prontez- 
za , che  la  positiva . Anzi  tra  le  sopraccennato  sperienze 
del  Coulomb  ve  n’ è una  indicata  colla  data  del  a8  mag- 
gio ( è riportata  anche  nel  Trattata  di  Fisica  del  Despretz 
T,  I D.  3oa),  dalla  quale  risulta  , che  l’elettricità  si  dis- 
sipò da  nna  palla  di  cera  lacca  con  egual  facilità,  che  da  una 
palla  di  rame,  e di  sambuco  . Ma  1’  elettricità  , che  si  dis- 
sipava dalla  cera  lacca,  era  negativa;  e a circostanze  pan 
dalla  cera  lacca  coibentissima  1’  elettricità  dovea  dissiparsi 
più  difficilmente,  che  dal  rame  ottimo  tra  i conduttori  ; se 
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dunque  se  ne  dissipò  con  egual  facilità , se  ne  potrebbe  inferir 
giustamente,  ebe  l’elettricità  negativa  si  dissipa  più  facil- 
mente, che  la  positiva  ; e che  perciò  soffre  dall’aria  minore, 
?nzi  che  maggior  resistenza . 

Secondariamente  nulla  mi  par  , che  possa  dedursi  a favor 
dell’  ipotesi  symmeriana  dal  vario  luogo,  dove  si  trova  il  foro 
nella  carta,  quando  1’  esperienza  si  fa  nell’  aria  rarefatta.  La 
corrente  è determinata  a forar  la  carta  più,  o meno  alto  d.alla 
forza,  con  cui  tende  a portarsi  sulla  punta  del  triangolctto, 
che  è nella  superficie  opposta  a quella,  su  cui  trascorre  , e 
dall’  azione  , che  questa  punta  esercita  contro  la  corrente  . 
Ora  questa  forza  , e questa  azione  , a cose  pari  d’  altronde  , 
dipende  dalla  intensità  della  corrente , talchi;  dee  la  corren- 
te forar  la  carta  più  presto,  o più  lontano  dalla  punta,  quan- 
do è più  intensa,  cioè  piìf  copiosa  di  fluido  , Ma  ella  c più 
copiosa  di  fluido,  quando  si  eccita  nell'  aria  rarefatta,  perchè 
nell’  aria  rarefatta  in  egual  tempo  si  distacca  dal  corpi  mag- 
gior quantità  di  fluido  . Kell’  aria  rarefatta  dee  adunque  il 
foro  esser  più  alto  , che  nell’  aria  più  densa  . Resta  dunque 
tutta  la  forza  all’  esperimento  dei  Franklinlani  non  ostante 
1’  opposizione  dei  loro  Avversar). 

8.”  Il  Yan-Marum  sperimentando  colla  famosa  macchina 
costruita  con  grandissime  dimensioni  per  il  Museo  Teylerlano 
in  Olanda  avea  notato  fino  dal  1784  , e lo  ha  ratificato  nel 
1819,  che  le  voluminose  scintille  compariscilo  evidente- 
mente ramificate  , cioè  composte  di  un  grosso  filo  principale 
di  materia  lumiuosa  , dal  quale  si  staccano  lateralmente  dei 
rametti  , che  fan  col  medesimo  angoli  sempre  acuti , e sono 
costantemente  diretti  in  ogni  circostanza  dalla  parte  positiva 
verso  la  negativa  ( F.  Thomson  Ann.  of  Philos.  T.  iG  pag. 

44  * y ) * 

9.°  Molti  fatti  riferiti  dal  Dessaignes  nella  più  volte  citata 
Memoria  relativi  all’  eccitazione  , e variazione  di  natura  dcl- 
r elettricità  sono  inesplicabili  nell’  ipotesi  dei  due  fluidi  , si 
spiegan  benissimo  nell’  ipotesi  d’  un  fluido  solo  ( F.  Journ.  de 
Phy^s.  T.  84  /7.  58  ) . 

Tali  risultati  nei  tempo  medesimo  abbattono  l’ ipotesi  del 
Symmer  , e confermano  quella  del  Franklin  . Io  convengo  , 
che  la  prima  dà  il  comodo  d’  introdurre  elegantemente  il 
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ciilcolo  nella  spiegazione  dei  fenomeni  elettrici  ; ma  anche, 
la  seconda  si  può  egualmente  prestare  , e si  è di  fatto  pre- 
stata al  calcolo  tra  le  mani  dell’  Epino  , del  Cavendish  , e 
specialmente  del  Robison , che  non  ha  guari  riprodusse  alge- 
bricamente con  molta  semplicità  i resultati  ottenuti  già  da 
quelli  Autori  , ed  estese  le  sue  formale  ai  fatti  piò  impor* 
tanti  , che  sono  stati  scoperti  dopo  di  loro  . E vero  , che  i 
nominati  Fisici  han  supposto  nei  loro  calcoli  , che  le  parti- 
celle  del  fluido  elettrico  sien  dotate  non  solo  d'  un'  attrazione 
per  la  materia  in  generale,  ma  ancora  d’  nna  repulsione  tra 
loro  : e per  determinare  le  condizioni  dell’  equilibrio  tra 
queste  forze  han  creduto  dover  supporre  , che  le  particelle 
tutte  della  materia  scambievolmente  si  repellano  ( V-  Epin. 
l.  r.  p.  3g,  Philosopkical  Trans,  for  1771  p.  585;  Robison  l.  c. 
p.  19), -lo  che  sarebbe  in  opposizione  colla  gravitazione  uni- 
versale . Ma  bisogna  avvertire  , che  si  può  prescindere  affatto 
da  quest’  ipotesi  , spiegandosi  benissimo  la  repulsione  dei 
corpi  elettrici  sia  positivamente,  sia  negativamente  per  un’  at- 
trazione in  parte  apposta,  come  si  è visto  sopra  (3i5).  Il 
Sig.  Van  Swinden  lo  accennò  fino  dal  1781}  {V.  Récueil  de 
Mém.  sur  T analogie  de  V electricilè  , et  da  magnetis.  eie. 
Haye  1788  T.  "ì  p.  217)  , e il  Brewster  ne  ha  convenuto  ul- 
timamente nelle  sue  note  al  Sistema  di  filos.  mec.  del  Robi- 
soo  ( Z.  c.  ) . E quand’  anch.e  bisognasse  ammettere  per  qual- 
che caso  questa  repulsione  , 1’  ipotesi  nostra  sarebbe  sempre 
inen  complicata  , e pii»  semplice  della  symmeriana  . 

330.  Queste  considerazioni  mi  hanno  indotto  a dar  la 
preferenza  all’ipotesi  franhliniana  . Ma  preferendola  all'al- 
tra io  son  ben  lungi  dal  crederla  affatto  esente  da  ogni  iin  - 
perfezione . Convengo , che  non  troppo  facilmente  si  può 
spiegare  in  questa  ipotesi , come  l’ elettricismo  si  diffon- 
da egualmente  sulla  superficie  di  corpi  di  natura  diversa  , 
purché  abbiano  eguali  dimensioni  . Qualche  altro  fenomeno 
si  spiega  forse  un  poco  forzatamente  : mi  sembra  per  altro  t 
che  se  queste  imperfezioni  non  permettono , che  l' ipotesi 
frankliniana  si  riguardi  come  una  teorica  , non  impediscano  , 
che  si  consideri  come  il  più  perfetto  mezzo  , che  conosciain 
fin  ora  di  riunire  , e spiegare  i fenomeni  elettrici . 

331.  11  De  Lue  ammettendo  1’  ipotesi  frankliniana  , in  cui 
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tutto  si  dedace  dall’  eccesso,  e dal  difetto  di  un  sol  fluido  , 
Ila  proposto  sulla  natura  di  questo  fluido  certe  sue  idee,  die 
alcuni  Fisici  hanno  giudicate  degne  d'  attenzione  . Qualche 
anno  prima  aveva  pubblicato  nell’ Università  di  Edimburgo 
delle  congetture  molto  simili  , sebben  più  semplici  il  P. 
Bussel  ; ma  siccome  le  opinioni  tanto  dell’  uno  , che  dell’  al- 
tro non  sono,  che  afiatto  ipotetiche , senza  trattenerci  ad  e- 
sporle  avvertiremo  i Curiosi  , che  possono  pienamente  istruir- 
si di  quelle  del  De  Lue  nell’  Opere  del  medesimo  intitolate 
Idées  sur  la  météorolog.  e Introd,  à la  Phj  sique  terrestre 
T.  1 pag.  5 IO,  e nel  T.  47  della  Bibl.  Brit.  pag.  337;  e 
di  quelle  del  Bussel  nel  citato  T.  4 del  Sistema  di  Filoso- 
fia di  Robison  p.  180. 


Elettricità  Naturale . 


332.  L’ Elcttricitk  , che  abbiamo  considerala  6n  qai 
clicesl  Artificiale , siccome  quella  , che  è eccitata  col- 
r arte  . Ma  merita  particolarmente  l’attenzione  del  Fi- 
sico anche  1’  elettricità  , che  manifestandosi  spontanea- 
mente , e solo  per  opera  della  Natura  , è indicata  col 
nome  di  Naturale.  Distinguesi  questa  in  aitimale  , ed 
atmosferica  , secondo  che  si  produce  o nelle  macchino 
animali , o nell’  atmosfera  . 

333.  Molto  si  è scritto  sulla  elettricità  animale  j ma 
lieti  poco  si  è stabilito  di  sicuro^  onde  non  ne  parlere- 
mo , che  brevemente . 

Non  può  negarsi  , che  i eorpi  animali  siano  ripieni 
di  elettricismo , come  lo  sono  tutti  i corpi  della  natu- 
ra. È noto,  che  da  alcuni,  per  es.  dai  gatti,  per  mezzo 
della  confricazione  si  ottengon  scintille,  e anche  la 
scossa  Antol.  n.  ìog  p.  173).  Ma  è assai  in- 
certo , se  questo  fluido  abbia  influenza  alcuna  sopra  l’e- 
conomia  animale.  Ciò,  che  sul  declinare  del  secolo 
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scorso  si  disse  da  alcuoi  per  ispiegare  diverse  funzioni , 
e diverse  malattie  del  corpo  uuiano  si  è sempre  riguar* 
dato  dai  più  giudiziosi  come  ipotetico  del  tutto,  e poco, 

0 niente  probabile.  £ per  quanto  abbiano  trovato  ub 
timamente  qualche  seguace  le  idee  dei  Signori  Pre* 
vost,  e Dumas,  cbe  riguardano  i nervi  come  conduttori 
di  correnti  elettriche  ; le  considerazioni,  eie  sperienze 
del  Person  ne  hanno  dimostrata  pienamente  la  fallacia 
{K.  Globe  n.  Antologìa  n.  120  p.  Sg)  ; nè  vi 
è ragione  per  credere,  che  queste  correnti  possano  esi* 
stere,  e produrre  i fenomeni,  che  loro  si  attribuiscono  . 
L’  uso  dell’  elettricità  in  Medicina  si  è per  verità  trop- 
po esteso  da  alcuni  ; ma  può  tal  volta  giovare  , ed 
ha  realmente  giovato  come  un  forte  eccitante  . Le 
scintille  , la  scossa  , ed  il  bagno  elettrico  producono 
una  tal  vibrazione  nelle  parti  del  corpo  animale  . che 

1 torpori,  ed  i ristagni  ne  possono  esser  curati.  Kelle 
Opere  del  Bertholon  , del  De  la  Fond  , e d’  altri  tro- 
vansi  i varj  metodi , per  le  varie  applicazioni  di  questo 
rimedio . Ove  si  tratti  semplicemente  di  estrar  scintille 
da  iin  uomo  , basta  farlo  montare  sopra  un  panchet- 
to , che  abbia  i piedi  di  cristallo,  e aprir  la  comuni- 
cazione tra  esso , e la  catena  della  macchina . Egli  in 
tal  situazione  sente  sulla  pelle  l’impressione  come  di  un 
leggero  venticello;  se  li  rizzano  i capelli;  e appressandoli 
un  corpo  deferente  come  a tutte  le  parti , cosi  alla  mala- 
ta, sene  estraggono  scintille  , che  producono  una  certa 
irritazione  alcun  poco  dolorosa.  Il  Volta  in  una  nota  al- 
la sua  quarta  lettera  a Lichtenberg  (T.  1 par.  2 p,  167) 
propone  il  più  comodo  , e miglior  metodo  pel  bagno 
elettrico.  Consiste  questo  nell’ elettrizzar  l’aria  d’una 
stanza  . Ciò  può  facilmente  ottenersi  diffondendovi  il 
fluido  elettrico  per  mezzo  di  punte  metalliche , e di 
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fisnime  tenute  io  comunicazione  con  corpi  elettrizzali 
a gran  tensione  . La  fiamma  , secondo  1’  esperienze  del 
Volta,  è più  atta  , che  le  stesse  punte  tanto  ad  assorbire, 
quanto  a diObndere  1’  elettricità  anche  nei  corpi  coiben- 
ti; e ciò  perchè  riscaldandogli  ne  diminuisce  la  coi- 
benza . Col  prolungare  più,  o meno  l’ operazione  1’  aria 
d'  una  camera  si  carica  a piacere , e si  riduce  cosi  un 
più,  o men  forte  bagno,  di  cui  può  secondo  il  bisogno 
profittare  senza  incomodo  qualunque  infermo . Gli 
Studiosi  consultcran  con  profitto  per  l’ applicazione 
dell’  elettricità  alla  Medicina  , la  giudiziosa  e dotta  O- 
pera  intitolata  De  V application  de  V electricité  à la 
Phjs.et  à la  Mèdecine  par  A.Paets  Van-Troostwyìt, 
et  C.  Jl.  T.  Krayenhoff.  Amsterdam  1788  . 

334-  Dall’ elettricità  sembra  , che  certamente  dipendano  i 
singolari  fenomeni  della  così  detta  Anguilla  del  Surinam  o 
del  Gynmotus  Electricus  di  Linneo  . Toccando  questo  pesce 
anche  in  un  punto  solo , o colle  mani  inumidite,  o col  mez- 
zo di  verghe  metalliche , o di  qualunque  corpo  deferente  , 
purché  solido  , si  sente  una  scossa  molto  pih  forte  di  quella 
prodotta  dalle  ordinarie  bocce  di  Leida . La  quale  scossa  è 
tanto  piò  incomoda  , quanto  è maggiore  T estensione  delia 
parte  dell’animale  , che  tocca  1’  anguilla;  quanto  pià  1’  an- 
guilla è riposata,  nutrita,  e vigorosa  ; e quanto  ne  è pih  ener- 
gico il  cervello  . L’  anguilla  si  serve  della  scossa  come  di 
un’arme  difensiva;  la  dà  ad  arbitrio,  e ad  arbitrio  la  dà  pih, 

0 men  forte  ; può  darne  molte  di  seguito  ; ina  le  successive 
son  sempre  p<h  deboli  . I Signori  Humboldt , e Bompland 
hanno  inserita  nella  relazione  de’  loro  viaggi  una  interessantis- 
sima Memoria  sulla  proprietà  di  questa  anguilla,  e sulla  scossa  , 
che  ella  dà . Pare  , che  non  possa  dubitarsi  , esser  questa  un 
eiTetto  elettrico  . Può  come  quella  della  bottiglia  esser  pre- 
sa da  una  serie  dì  persone  , di  cui  le  estreme  tocchino  con- 
temporaneamente l’anguilla;  ed  in  tal  caso  , se  queste  per- 
sone comunichino  tra  loro  per  mezzo  d’  una  foglia  di  stagno. 
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SU  cui  sia  qualche  piccolissima  interruzione  , si  Tede  a traver- 
so della  medesima  una  sciiililluzza  mentre  esse  sono  scosse  , 
come  ce  ne  assicurano  Walsh  , Ingenhouss , e Fhalberg  . 

335.  Una  scossa  simile  all’  elettrica  si  sente  pure  da  chi 
tocca  con  una  mano  il  dorso  , coll’  altra  la  pancia,  e anche 
con  una  sola  mano  il  dorso  di  quella  specie  di  razza  , che  di- 
cesi Torpedine  . Questa  scossa  per  altro  non  è accompagnata 
mai  da  scintille  . 

. Gli  organi  , con  cui  la  torpedine,  e l’anguilla  del  Surl- 
nam  danno  la  scossa  sono  slmili  . Gl’  insigni  Anatomici  Natu- 
ralisti Hunter  , Blainville  , Cuvier  , Bluraemback  , e in  ultimo 
Knox  han  descritto  anatomicamente  1’  organo  elettrico  del- 
T anguilla  del  Surinam  ; e gli  Studiosi  potranno  istruirsene 
nelle  loro  Opere  , e segnatamente  nella  Memoria  intitolata 
Observalions  on  thè  generai  anatomy  of  Gymnolus  el.  by  R. 
Knox  inserita  nel  T.  i p.  96  del  Gior.  diretto  dal  Brewster 
in  Edimburgo . Noi  noteremo  solo,  che  son  formati  da  una 
numerosissima  congerie  di  piccole  laminette  ricche  di  nervi» 
e di  membrane  aponevrotiche  situate  in  maniera  da  formare 
come  un  ammasso  di  cellule  soprapposte  . Walsh  crede,  che 
la  loro  gran  superficie  , sulla  q<iale  diffondesi  1’  elettriciUi  di 
tai  pesci  sia  la  cagione  , per  cui  essi  danno  la  scossa  senza 
esercitare  le  attrazioni  ; come  la  dà  una  bottiglia  di  gran  ca- 
pacità, per  quanto  non  mostri  seusibil  tensione  . Il  Cavendish 
pubblicò  nel  ( jPò//os.  Transa.)  sul  potere  elettrico  de* 
nominati  pesci  delie  belle  esperienze  , e delle  sagaci  ricerche» 
che  per  lo  stato  , in  cui  trovavasi  allora  la  Fisica  , meritano 
ogni  encomio . Esso  aprì  con  queste  la  strada  alle  più  fortu- 
nate indagini  del  Volta  , e di  altri,  delle  quali  darem  conto 
in  appresso . 

Un  qualche  torpore  eccita  pure  nella  mano , e nel  braccio 
di  chi  lo  tocca  o immediatamente,  o per  mezzo  di  una  verga 
deferente  il  pesce  detto  Paraquè  nel  Rio  delle  Amazoni  de- 
scritto dal  Sig.  La  Condainine  . Il  Broussonnet  nella  Storia 
dell'Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  per  l’anno  1783  dà 
«onto  d’  un  pesce  detto  Silurus  eleciricus  , che  toccato  in  una 
certa  maniera  fa  sentire  una  scossa  ; e nel  T.  7G.  delle  Trans; 
Anglicane  si  paria  di  un  piccolo  pesce  scoperto  da  Guglielmo 
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P»lter«on  nell’ isola  .Tohanna  , il  quale  di  una  scossa  non  mea 
jiagliarda  di  quella  data  da  una  ordinarla  bottiglia  di  Leida  . 

336.  L"  azione  elettrica  dei  pesci  si  usa  in  America  come 
rimedio  contro  diversi  mali  , c segnatamente  contro  la  parali* 
sia  , secondo  ciò  , che  ne  haii  scritto  il  Bancrost , e il  \ander 
Loft  Cherurgo  in  Esscqueho  . Così  anticamente  si  è fatto  uso 
della  torpedine  contro  il  mal  di  capo  , 1’  emicrania  , ec.  , co- 
me si  rileva  da  Scriboiiio  Largo,  che  nel  cap.  i."  dice; 
tapina  dolorem  , quamvis  veterem,  et  nitollerabìlem  protinus 
tallii  , et  in  perpetuimi  remediat  torpedo  imposila  in  eo  lo- 
co, qui  in  dolore  est,  donec  desinai  dolor  , et  obslupescat 
ea  pars;  qiiod  cum  primum  senserit  , removeatur  remcdium, 
ne  sensus  auferalur  ejus  partis  . Plures  aulem  prteparandm 
sunt  ejusdem  generis  torpedines  , quia  non  nunquam  vii  ad, 
duas  , tresve  respondet  curalio  , id  est  torpor  , quod  est  si- 
giium  remediat ivnis  “ Vedasi  pure  Galeno  de  simplicibus 
L.  4,  e Dioscoridc  de  simplicibus  L.  a cap.  3. 

Elettricità  atmosferica. 

337.  A questi  periti  fatti  ridiicesi  la  dottrina  del- 
1’  dettricitli  , che  si  manifesta  negli  animali  . Ben  più 
estesa , siccome  ben  più  sicura , ed  interessante  è 
quella  dell’  elettricità  atmosferica  . Sull’  esistenza  di 
questa  elettricità  non  può  nascere  presentemente  al- 
cun dubbio . La  somiglianza  degli  effetti  del  fulmine  , 
e delle  scariche  elettriche  ne  dette  il  primo  indizio.  Ra- 
pidissimo , e luminoso  il  fulmine  coipe  la  scarica  e* 
iettrica  presceglie  per  il  suo  passaggio  i corpi  defe- 
renti , infiamma  i combustibili  , fonde  i fusibili , ossi- 
da gli  ossidabili , volatilizza  gli  evaporabili , magnetiz- 
za il  ferro,  ed  uccide  gli  animali  spesso  senza  lascia- 
re in  essi  alcuna  impronta  di  ferita  . Tutti  questi  fe- 
nomeni son  prodotti  ancora  dalle  scariche  elettriche 
con  quella  sola  differenza  , che  dee  passare  tra  le  for- 
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ee  immense  della  Natura,  e le  tenuissime  dell’Arte, 
Si  fatta  analoftla  fece  credere  , che  nell’  atmosfera  si 
discqiiilibrasse  1’  elettricismo , e si  accumulasse  1’  elet- 
tricità precisamente  come  nella  macchina  elettrica . 
La  qual  congettura  fu  portata  al  grado  di  certezza 
dal  Franklin  , dal  Komas,  e dal  Dalibard,  che  ottenne-^ 
ro  dei  patentissimi  segni  elettrici,  il  primo  in  America , 
il  secondo  in  Francia  da  un  aquilone,  o cervo  volante 
isolato  elevato  fin  presso  una  nuvola  procellosa  ; il  ter- 
zo a Marly-la-Ville  da  una  spranga  di  ferro  isolata  a 
notabile  altezza  , mentre  se  le  avvicinava  una  nuvola . 

Divulgata  la  scoperta  della  elettricità  atmosferica  , 
i Fisici  per  esaminarne  i fenomeni  presero  il  costume 
d’  isolare  sulla  sommità  di  qualche  edifizio  una  ver- 
ga metallica  acuminata , ed  a questa  attaccando  un 
grosso  filo  di  ferro  Isolato,  ne  conducevano  l’estremi- 
tà nel  lor  Gabinetti  a contatto  con  qualche  strumento  , 
che  facilitasse  le  osservazioni , per  es.  con  un  elettro- 
metro. A piccola  distanza  dall’  estremità  di  questo  fi- 
lo era  fissato  il  capo  di  un  simil  filo  , che  andava  a 
immergersi  nelle  viscere  della  terra  , o meglio  nell’  a-- 
equa  corrente  , e dicevasi  filo  di  sedute  , perchè  por- 
tato all’  occasione  a contatto  del  primo  dissipava  a 
traverso  del  suolo  1’  eccessiva  elettricità  , che  senza 
di  esso  avrebbe  prodotta  un’  esplosione  fulminante  • 
£hiamnronsl  questi  apparati  Conduttori  franhliniani. 

338.  Ma  11  .'Saussure  insegnò  un  metodo  molto  men 
pericoloso,  e più  semplice  per  queste  osservazioni  ( £o- 
yagedans  les  Alpes  T.  2 chap.  28).  Ei  non  faceva,  che 
sollevare  con  una  mano  a piccola  altezza  nell’  aria  a- 
perta  l’ elettrometro  del  Cavallo  , dopo  avere  avvitato 
sul  cappelletto  una  verga  metallica  acuminata  lunga 
circa  due  piedi  ; e ne  avea  i segni  elettrici  molto  e> 
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videnti , e decisi , nache  quando  i conduttori  non  gK 
davano , che  deboli  , e quasi  affatto  insensibili . 

II  Volta  ridusse  questo  apparato  due  o tre  volte 
più  efCcace,  e assai  più  costante  ne'  suoi  elTetti , po- 
nendo un  candelino , o piuttosto  uno  zolfanello  acce- 
so sulla  sommitk  della  verga  (T.  i par.  a pag.  90,  ec.). 
Si  sapeva  glli,  che  la  ffamma,  sebbene  non  sia  natural- 
mente un  perfetto  conduttore  , pure  è atta  ancor  più 
delle  punte  ad  assorbire  , e comunicare  1’  elettricismo , 
specialmente  ove  si  tratti  dell’  aria,  di  cui,  come  ab- 
biamo avvertito  sopra  (333),  diminuisce  la  coibenza;  n 
se  ne  ebbe  una  conferma  dal  buon  successo  di  que- 
sto apparato . Quindi  si  ^ introdotto  il  costume  di 
sollevare  nell’  aria  una  fiaccola  accesa  per  iscoprire , 
e raccogliere  1’  elettrìcitk  , che  sì  accumula  nell’  atmo- 
sfera . Isolata  in  cima  ad  una  canna  di  mediocre  lun- 
ghezza una  torcia  , o una  lanterna  accesa  , si  solleva 
in  alto  all’  aria  libera  ; e si  accosta  ad  un  filo  metalli- 
co , che  pende  isolato  dalla  medesima , 1’  uncino  di 
una  bottiglia  di  Leida  , la  cui  esterna  superfioie  co- 
munica col  suolo . Dopo  UH  certo  tempo  toccando  con 
questo  uncino  il  piatto  di  un  condensatore  annesso 
aH’elettrometro  del  Cavallo,  o del  Volta,  o d’  un  doppia- 
tore si  conosce  non  meno  la  intensità  , che  la  qualità 
dell’  elettricità  dominante  nell*  atmosfera  . Nei  luoghi 
aperti  si  hanno  generalmente  i segni  elettrici  anche 
sollevando  la  lanterna  a piccola  altezza  ; ma  per  ordi- 
nario son  più  energici , quando  1’  elevazione  è più 

339.  Questo  metodo,  se  si  tratti  di  elettricità  non  fortis- 
sima , è molto  migliore  del  primo  : poiché  i conduttori 
fraiikliniani  non  manifestano  per  lo  pià  , che  un*  elettricità 
accidentale  attuata  in  essi  dall’  atmosferica  , e qnalche  volta 
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H;a]e  insieme,  ed  nccidenlnle  ; onde  non  danno,  che  indica* 
sifHii  incertissime  ; laddove  la  fiaccola  diminuendo  la  coiben- 
za  dell’  aria  , si  carica  sempre  di  elettricità  reale  , cioè  rac- 
coglie eflettivamentc  fin  la  più  piccola  elettricità  dell’  atmos- 
fera, e la  raccoglie  non  solo  dagli  strati  vicini  , ma  ancor 
dai  remoti  per  le  correnti  , che  risveglia  : ne  dai  segni  meno 
equivoci,  più  evidenti,  e costanti  r e facilmente  nc  mostra  , 
ove  si  voglia,  il  giornaliero  andamento.  Rell.a  terza  lettera  del 
Volta  al  Lichtenberg  si  de.scrive  un  apparato  stallile  di  tal 
genero  per  simili  osservazioni  ( l.  c.  ptig.  3a  ) , e si  accenna 
come  possano  determinarsi  i rapporti  delle  tenui  quantità  di 
elettricità  misurate  nella  maniera  esposta  qui  sopra, onde  evita- 
re gli  errori  , Cui  potrebbe  dar  luogo  in  tal  confronto  1’  incer- 
tezza delle  indteazioni  del  condensatore  ( ptig-  109  ) . 

340.  Le  osservazioni  fatte  co’  descritti  istrumeoti  e 
dal  Wonnier  ( Mèm.  de  l’ Ac.  des  Scien,  de  Paris 
zm  i^5a  ),  e dal  Beccaria  ( Dell"  ELett.  del  Cuti  .se- 
reno; deU’Elett,  ter.  e atmosfe.  cc.  ),  e dal  Saussure 
(/.  c.  ) , e dal  Volta , e da  molti  altri  haa  dimostra- 
lo , che 

1. °  L’atmosfera  serena  ha  una  eleltricilà  sempre 
positiva  i 1’  atmosfera  nuvolosa  1’  ha  più  frequente- 
mente positiva  , ma  talora  1’  ha  anche  negativa  rappor- 
to alla  terra  . 

2. °  L’ intensità  dell’  eiettricilà  atmosferica  quando  il 
cielo  è sereno,  e 1’ aria  tranquilla  , varia  con  un  pe- 
riodo ( Mounier  l.  c.),  arrivando  ai  massimo  sul  far 
della  notte , al  minimo  circa  lo  spuntar  del  giorno 
(Volta  l,  c.  pa^,  1 4o , e seg.  ) . Le  osservazioni  dello 
Schlnher  danno  un  periodo  alquanto  diverso  a queste 
variazioni  ( V.  Jour.  de  Phjys.  T,  84  p.  60  ) ; ma  non 
lascian  dubbio  sul  periodo. 

3.*  Il  cielo  nuvolo.so , e molto  più  burrascoso  pro- 
duce notabile  variazione  nello  stalo  della  elettricità 
atmosferica . Si  osserva  costantemente , che  in  tempo 
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di  burrasca,  e di  nebbia  , 1’  eleilricità  è molto  più  ener- 
gica j e specialmente  se  la  nebbia  sia  molto  densa  , 
fredda  , e puzzolente.  Il  Volta  coll’apparato  rammen- 
tato qui  sopra  (3j8)  , in  cui  la  canna  era  lunga  la 
piedi,  e posta  fuori  di  una  dnestra  al  secondo  piano 
sopra  un  giardino  , ha  trovato  spesso  in  tempo  di  neb- 
bia r elettricità  sì  intensa  , da  oltrepassare  i limiti  della 
scala  del  secondo  tra  i sopramentovati  elettrometri  a 
pagliuzze  (228) . 

4. “  La  neve,  e la  nebbia  rendono  per  ordinario 
l'atmosfera  elettrica  positivamente j la  pioggia  negati- 
vamente il  più  delle  volte  . I varj  venti,  che  accompa- 
gnano la  pioggia  , producono  talvolta  una  variazione 
nello  stato  elettrico  dell’  atmosfera  ; per  altro  1’  elettri- 
cità negativa  è in  tempo  di  pioggia  moltissimo  più  fre- 
quente secondo  le  osservazioni  anche  dello  Schluber 

Ir.BibLUn. 

5. °  La  diversa  situazione  , e altezza  delle  regioni 
atmosferiche  induce  una  differenza  nella  quantità  di 
elettricità , che  vi  regna  . Ne’ luoghi  bassi  , umidi,  im- 
pediti se  ne  accumula  pochissima  ; molta  se  ne  accu- 
mula ne’  luoghi  alti  , e liberi . Il  Gap.  Parry  non  ha 
osservato  alcun  segno  di  elettricità  nel  suo  lungo  sog- 
giorno al  di  là  del  Circolo  polare  artico  . 

6. ”  Diverso  è lo  stato  dell’  elettricità  atmosferica  nel- 
le diverse  stagioni . L’  elettricità  a ciel  sereno  è mini- 
ma nell’  estate , massima  nell’  inverno  • A cielo  nuvo- 
loso nella  primavera  è massima;  nell’  estate,  e nell’  in- 
verno minima . II  Volta  riferisce  (L,  c.'),  che  in  tempo 
d’  estate  a ciel  sereno  non  ha  trovata  mai  1’  elettricità 
minore  di  3"  del  primo  de’  suoi  elettrometri  a pagliuz- 
ze (222);  che  poco  dopo  il  mezzo  giorno  suol  essere 
di  5,  o 6 gradi , e sul  far  della  notte  di  8°,  e talvolta 
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più  a norma  della  rugiada . A cicl  nuvoloso  sen«a 
apparenza  di  temporale  spesso  ha  trovata  1’  elettricilli 
più  debole  , che  a ciel  sereno,  e qualche  volta  sensi- 
bile soltanto  al  condensatore  ; e ciò  nel  passaggio  dallo 
stato  positivo , al  negativo , o viceversa  ; lo  che  segue 
quando  la  pioggia  è imminente,  o quando  è per  ces- 
sare. D’ inverno  a ciel  sereno  l’elettricità  segna  dai  io 
ai  20  gradi:  raramente  meno  di  8;  e questo  segue  sul- 
r apparire  dell’ aurora.  A ciel  nuvoloso  i segni  elet- 
trici son  meno  intensi , ma  sempre  più,  che  in  estate  . 

34 1.  Da  queste  osservazioni  deducesi, 

i.°  Che  vi  ha  una  circolazione  di  elettricismo  tra  la 
terra  , e 1’  atmosfera  . 

a.”  Che  1’  elettricismo  dell’  atmosfera  è quasi  sempre 
più,  o meno  disequilibrato  con  quello,  che  esiste  nella 
terra  . E quindi  due  questioni  ci  si  presentano  , cioè 
come  si  faccia  questa  circolazione?  d’  onde  nasca  questo 
disequilibrio  ? 

Quanto  alla  prima  è chiaro , e tutti  convengono , 
che  la  circolazione  dell’ elettriciimo  si  fa  attraverso  dei 
corpi  deferenti , che  nuotano  in  quantità  grandissi- 
ma nell’  atmosfera  . Quanto  poi  alla  seconda  i Fisici 
hanno  opinato  diversamense . Si  è creduto  , che  1’  aria 
acquisti  1’  elettricità  o per  la  confricazione  scambievo- 
le, o pel  riscaldamento  delle  parti.  Ma  essendo  dimo- 
strata falsa  la  prima  di  queste  opinioni  dall’esperienze 
del  Franklin  , e dalle  osservazioni  del  Saussure  ; la  se- 
conda da  quelle  del  Beccaria , non  ci  tratterremo  ad 
esaminare  nè  1’  una  , nè  1’  altra  . 

343.  Principalmente,  e per  la  massima  parte  deesì 
alle  scoperte  del  Volta  lo  scioglimento  di  tal  questione. 
Dalle  sperienze  di  esso  , e da  quelle  , che  altri  fecero 
sulle  sue  tracce  risalta  , che 
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A.”  Grneralmente  parlando  1’  apparato,  in  cui  si 
producono  vapori,  o altri  fluidi  elastici  si  elettrizza 
«empre  negativamente  • Un  condensatore  in  comunica- 
zione con  un  vaso  isolato,  in  cui  bolla  dell’  acqua  , o con 
un  recipiente  pure  isolato  , dove  o ardano  dei  carboni , 
specialmente  spruzzati  d’  acqua , o si  ecciti  qualche  ef- 
ferv'escenza  , per  cui  si  si  iluppi  un  fluido  aeriforme  ; 
questo  condensatore,  dico,  ha  sempre  dati  al  Volta  segni 
di  elettricità  negativa  . Di  due  spiegazioni  è suscettibile 
un  tal  fenomeno  . Primieramente  può  credersi , che  i 
corpi  passando  allo  stato  aeriforme  acquistino  maggior 
capacità  non  solo  pel  calorico , ma  ancora  peli’  elettri- 
cismo , e lo  rapiscano  perciò  ai  corpi  vicini  per  saturar- 
sene. Secondariamente  il  Volta  ha  notato , che  tutti 
generalmente  i conduttori , tranne  i metalli , ridotti  in 
piccoli  frammenti , e confricati  si  elettrizzano  colla  più 
gran  facilità  ( l.  c.  pag.  260  ) . Non  è dunque  impro- 
babile , che  le  particelle  dei  corpi , i quali  passano  allo 
stato  fluido  scambievolmente  confricandosi  pel  moto 
intestino,  onde  è sempre  accompagnato  un  tal  passag- 
gio , si  elettrizzino  negativamente,  e rapiscano  all’  ap- 
parato r elettricismo  , che  lor  vien  a mancare  . Il  Vol- 
ta dopo  molta  dubbiezza  ha  data  la  preferenza  alla 
prima  spiegazione  , non  sembrandoli  naturale , che  la 
confricazione  delle  parti,  onde  formansi  i fluidi  elastici 
debba  prodnr  sempre  costantemente  elettricità  negativa. 
Ma  qualunque  ne  sia  la  cagione , il  fatto  è certo  : t 
fluidi  elastici  nel  formar.si  generalmente  rapiscono  elet- 
tricismo , o elettricità  ai  corpi , da  cui  si  sviluppano,  ed 
ai  contigui  V olla  l.  c.  pag-  a^6  ) , 

2.°  Un  conduttore  isolato  esposto  a una  corrente  di 
vapore  aquoso,  che  si  vada  condensando  sopra  di  esso 
M trova  sempre  e riscaldato , e carico  di  elettricità  po^ 
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siiiva  ( Volta  T.  2 pog.  48)-  L’  Aclams  rifrrisre 
( Essay  on  clectrìcitj  ),  che  il  fiennett  avendo  adattalo 
al  cappelletto  del  suo  elettroscopio  un  largo  imbuto  di 
carta  , verso  il  quale  si  fecero  salire  i vapori  d’  un  po’ 
d’  acqua  spruzzata  sopra  dei  carboni  accesi , per  la  con- 
densazione di  essi  vapori  si  ehber  segni  sensibili  di  uno 
sviluppo  di  elettricità  positiva  . 11  Volta  poi  in  una 
nota  alla  4>^  lettera  al  Lichtenberg  dice  , che  ridotta 
molto  vaporosa  1’  aria  d’  una  stanza  col  farvi  bollire 
dell’  acqua  in  vasi  aperti , ebbe  per  la  condensazione  di 
questi  vapori  dei  segni  manifesti  di  elettricità  positiva 
col  sopra  descritto  ( 338  ) apparato  a lanterna  ( L.  c. 
p.  i54)>  I medesimi,  ed  anche  più  decisi  segni  ottenne 
nella  stessa  maniera  in  una  stanza  , dove  avea  fatti  ar- 
dere senza  fumo  , e senza  tìamma  alcuni  pochi  carbo- 
ni . Finalmente  il  Davy  nel  discorso  su’  fenomeni  elet- 
trici nel  vuoto  letto  alla  Società  reale  di  Londra  il  20 
Decembre  1821  riferisce  d’avere  osservalo  lo  sviluppo 
di  molta  elettricità  nella  formazione , c condensazione 
de’  vapori  del  mercurio  nel  vuoto  ( V.  An.  de  Ch.  et 
de  Phj.  T.  20  p.  173). 

Taluno  ha  creduto , che  le  sperieuze  del  Pouillct  comuni- 
cale all’  Accademia  delle  Scienze  di  Parigi  fino  dal  i8a5  ( 

An.  de  Ch.  et  de  Phjs.  T.  35  p.  4“'»  ^ 36  p.  5 ) siano  in 
opposizione  alla  sopra  esposta  opinione  del  Volta.  Per  altro  , 
ove  ben  si  ponderi  lutto  , si  troverà  , che  i loro  risultati  non 
servono  tutt’ al  più, die  a modificarla  in  qualche  parte  . Real- 
mente queste  spcrienze  dimostrano  , che  generalmente  per  la 
formazione  dei  fluidi  clastici  si  ha  sviluppo  di  elettricità  -,  ma 
si  eccettua  1’  evaporazione  semplice  dell’  acqua  , che  non  dà 
elettricità  d’  alcuna  sorte  , quando  è purissima  , e contcniita 
in  vasi  di  platino;  la  dà  talor  positiva  , talor  negativa  eva- 
porandosi quando  contiene  combinate  , o ospitanti  sostanze 
eterogenee  , come  per  es.  sali,  tèrre,  alcali,  ec/ , e quando 
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e contenuta  in  vasi  di  ferro  , che  si  ossida  , o anche  in  va* 
si  di  rame , o d'  argento  , in  cui  non  si  vede  ossidazione  , 
Se  per  es.  quando  si  evapora  tiene  in  soluzione  un  alcali  fisso, 
dà  elettricità  positiva  , negativa  se  1’  alcali  è volatile  . Da  ciò. 
il  Pouillet  credè  di  poter  deilurre  , e forse  sarà  vero  , che 
lo  sviluppo  dell’elettricità  non  proviene  dalla  semplice  mu- 
tazione di  stato  , ma  dalla  conibinazion  di  essa  mutazione  con 
qualche  azione  , o decomposizione  chimica . Così  l' eva- 
porazione deir  acqua  del  mare  , che  ei  crede  sempre  ac- 
compagnata da  decompmsizioni  chimiche  , produce  un  gran- 
dissimo sviluppo  d’  elettricità  . Dunque  1'  esperienze  del 
Pouillet  confermano  in  generale  il  fatto  asserito  dal  Volta  ; 
ma  ne  mostrano  .un’  eccezione,  dalla  quale  si  deduce  un  mo- 
do di  spiegazione  del  fenomeno,  di  cui  si  tratta  , che  esso 
Volta  non  ha  accennato  : peraltro  ciò  , che  è interessante 
pelia  teorica  , vale  a dire,  che  per  la  formazione,  e decom- 
posizione dei  fluidi  , e dei  vapori  generalmente  si  ha  svilup- 
po d’  elettricità  resta  vie  maggiormente  confermato  : che  sia 
poi  una , o un’  altra  la  cagione  immediata  dello  sviluppo  poco 
interessa  - Resulta  pure  dalle  sperienze  del  Pouillet , che  per 
la  combinazione  dell’  ossigeno  , e perciò  specialmente  per  la 
vegetazione  s’  insinua  nell’  aria  dell’  elettricità  . Questa  è 
un’  altra  sorgente  d’  elettricità,  che  non  esclude  quella  pro- 
posta dal  Volta  . Tanto  più  che  non  pare  , che  la  sola  elet- 
tricità sviluppata  per  la  vegetazione  sia  sufficiente  a pro- 
durre tutti  i fenomeni  sopra  enunciati  (34o)  : e certamente 
ciò  , che  il  Pouillet  dice  nelle  due  Memorie  stampate  nei 
precitati  tomi  degli  Annali  di  Chimica  , e di  Fisica , non 
basta  a mostrare  , come  I’  elettricità  sviluppala  per  la  vege- 
tazione sia  in  tanta  copia  , e subisca  le  modificazioni  neces- 
sarie , onde  producansi  quei  fenomeni  , che  presenta  1’  elet- 
tricità atmosferica  . sarebbe  strano  , che  qualche  Fisico 
alquanto  rigoroso  non  rimanesse  pienamente  persuaso  di  tut- 
te le  conseguenze  , che  il  Pouillet  deduce  da’  suoi  speri- 
menti , e di  certi  principj , che  egli  stabilisce  come  dimo- 
^strati  . 

Inoltre  pare , che  si  abbia  sviluppo  di  elettricità  anche 
dalla  formazione , e dalla  fusione  del  ghiaccio . 11  Grottus 
osservò , che  una  boccia  di  Leida  , la  cui  superfìcie  esterna 
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comunichi  col  suolo  si  carica  ,se  in  essa  si  geli  dell’ acqua  ; 
e la  superficie  esterna  si  trova  negativa  , positiva  1'  interna . 
Al  contrario  si  trova  negativa  1'  interna , positiva  1’  esterna  , 
se  il  ghiaccio  , di  cui  la  bottiglia  sia  piena,  si  fonde  rapida- 
mente ( V-  Bibl.  Un.  T.  a5  />.  376,0  Edinburgh’s  Jour.  of 
Se.  bjr  Brewster  T.  i p.  374  ) . 

Anche  1’  azione  della  luce  solare  ha  probabilmente  influen- 
za nello  sviluppo  dell’  elettricità  atmosferica  : e se  i Fisici 
non  ammetteranno,  specialmente  nella  sua  generalità,  l’ipotesi, 
che  su  questa  influenza  ha  proposto  recentemente  il  valentis- 
simo Prof.  Romano  Barlocci  ( Gior.  Arcadico  Giugno  i83o 
p.  353);  non  potranno  a meno  di  valutarne  non  poco  le  giu- 
diziose osservazioni . 

343.  Si  può  dunque  stabilire  ,1.*  che  geaeralmente 
i corpi  passando  allo  stato  aeriforme  assorbiscono  nou 
solo  il  calorico  , ma  anche  l’elettricismo  ; e che  i fluidi 
condensandosi  rigettano  1’  uno  , e 1’  altro.*  talché  si 
produce  nel  primo  caso  raffreddamento  , ed  elettricità 
negativa;  nel  secondo  riscaldamento,  ed  elettricità  posi- 
tiva . 3.'*  Che  per  le  combinazioni  , e decomposizioni 
chimiche , e quindi  per  la  vegetazione  si  ha  notabile  svi- 
luppo d’ elettricità,  che  si  insinua  nell’atmosfera:  3.°  che 
per  la  formazione , e la  fusione  del  ghiaccio  l’ acqua 
rigetti , e assorbisca  elettricismo:  4*°  e che  forse  anche 
la  luce  solare  concorra  io  parte  ad  eccitare  naturalmen- 
te l’  elettricità . 

L’  analogia  poi  ci  autorizza  a credere , che  i fluidi 
elastici  come  più,  o men  dilatandosi  assorbiscono  più,  o 
men  calorico,  e più,  o men  condensandosi  più,  o men 
ne  rigettano  ; cosi  assorbiscan  pure,  e rigettino  1’  elet- 
tricismo per  qualunque  dilatazione  , e condensazione  . 

344*  É poi  noto , che  un  corpo  deferente  introdot- 
to in  un’  atmosfera  elettrica , se  dentro  di  essa  venga 
isolato  , si  trova  carico  di  elettricità  contraria  ( a(J3  ) . 

345.  Questi  principj  bastano  à spiegare  tutte  le  ap- 
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parenze  , che  presenta  lo  stato  della  elettricità  atmo- 
sferica . 

I vapori , che  dalla  terra  si  sollevano  nell’  aria  rapiscono 
grandissima  quantità  d’  elettricismo  ed  alla  terra , ed  ai  pri- 
mi strati  dell’  aria  medesima,  che  resta  perciò  secondo  le 
circostanze  pili , o meno  , e per  più  , o raen  lungo  tem- 
po negativamente  elettrica  ; e portano  detto  elettricismo 
dentro  di  loro  nelle  regioni  superiori  dell’  atmosfera  . Ivi  se 
avvenga  , che  per  qualunque  ragione  più  , o meno  si  con- 
densino , debbono  rigettarlo  in  quantità  proporzionale  alla 
condensazione  ; rigettato  che  1’  abbiano  , o ne  rimangon  for- 
se circondati  , ovvero  spargendolo  per  1'  aria  , v>  producono 
nna  elettricità  positiva . 

Ciò  posto  facilmente  si  comprende  , che 

346.  i.“  A ciel  sereno  1’  atmosfera  diviene  elettrica  posi- 
tivamente , perchè  i vapori  nel  condensarsi  alcun  poco  ( tanto 
da  non  tnrbar  la  trasparenza  dell’aria)  o per  un  raffred- 
damento , o per  altra  cagione  , lasciano  in  libertà  una  ^tor- 
zione  di  quell’  elettricismo  , che  avevano  assorbito  nel  pas- 
sare allo  stato  elastico  . Può  anche  talvolta  aversi  qualche 
indizio  di  elettricità  positiva  negli  strati  superiori  dell’  aria, 
perchè  i vapori  vi  giungono  ricchi  di  elettricismo  , e ne  as- 
sorbiscon  meno  , che  negli  strati  più  bassi  , traversando  1 
quali  non  hanno  ripiena  per  anche  , direm  cosi , la  lor  ca- 
pacità , cioè  non  sono  ancor  ridotti  allo  stato  naturale  {frolla 
T.  1 p.  1 pag.  ai8  ) . 

347.  a.“  A ciel  nuvoloso  si  aumenta  l’elettricità  positiva 
nell’  atmosfera  , perchè  i vapori  si  son  quasi  affatto  conden- 
sati , ed  hanno  perciò  lasciata  in  libertà  una  notabii  porzio- 
ne di  elettricismo  . Varie  poi  possono  esser  le  ragioni  , per 
cui  si  produce  la  negativa  , secondo  le  varie  circostanze  . Se 
le  nuvole  sono  in  uno  strato  solo  , può  accadere  , che  es- 
sendosi già  dissipata  gran  quantità  dell’  elettricismo  accu- 
mulato in  una  nuvola  , per  I’  azione  del  sole  sulla  parte  su- 
periore della  nuvola  stessa  si  vadano  espandendo  i vapori, 
da  cui  risulta  , e ne  resti  perciò  assorbito  tanto  elettricismo , 
che  essa  divenga  elettrica  negativamente.  Se  le  nuvole  sono 
a strati , posto  che  Io  strato  superiore  sia  positivo , quel- 
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le  dello  strato  inferiore  introducendosl  nell’  atmosfera  di 
esso,  tenderanno  a concepire  un’elettricità  negativa  , e la' 
concepiran  di  fatto  , tosto  che  il  loro  elettricismo  potrà  o 
per  qualche  alto  albero  , o per  qualche  altro  corpo  , o serie 
di  corpi  «deferenti  scorrere  sulla  terra  . Così  pure  se  avven- 
ga , che  un  vasto  ammasso  di  nuvole  peli’  influenza  elettri- 
ca delle  vicine  si  carichi  in  una  parte  di  elettricità  positiva, 
e di  elettricità  negativa  nell’  altra  (a6i);  e che  quindi  per 
un  colpo  di  vento  sia  separata  la  porzione  positiva  dalla  ne- 
gativa , si  avran  due  nuvole , una  positivamente , l' altra 
negativamente  elettrica  . 

348.  3.°  In  tempo  ' di  nebbia  , e quando  nevica  si  hanno 
segni  molto  energici  di  elettricità  positiva , perchè  i va|K>ri 
essendosi  molto  condensati , o ridotti  in  acqua  gelata  , si  ha 
molto  elettricismo  ridondante  ; e perche  1’  elettricità  è co- 
municata a’ conduttori , che  la  manifestano,  non  dall’aria, 
che  dinicilmente  la  comunica  per  la  sua  coibenza , ma  dai 
•vapori  ^ o dalle  gocce  d’ acqua  gelate  , che  sou  deferenti  < 
Facilmente  poi  si  comprende  , perchè  in  tempo  di  pioggia 
r atmosfera  c per  ordinario  elettrica  negativamente  , dopo 
che  il  Tralles  ha  scoperto  ( V.  Beytrag  zur  Lelwe  von  der 
Elehtrizitaet  von  Johann  G.  Tralles  Bern.  1786),  che  lo 
acque  cadendo  da  qualunque  alquanto  notabile  altezza  , spe- 
ciahnente  un  poco  sparpagliate  generano  elettricità  negativa; 
sia  , che  ciò  venga  da  una  evaporazione  , che  si  produce  , sia 
che  venga  dall'  attrito  delle  parti  dell'acqua  ( Volta  l.  c. 
p.  265,  e seg.  ) . Che  se  qualche  rara  volta  la  pioggia  è ac- 
compagnata da  elettricità  positiva  , ciò  accade  , perchè  CS' 
sendo  la  nuvola  piovosa  carica  eccessivamente  di  elettricità 
positiva  , o la  pioggia  ne  cade  molto  elettrizzata  positiva- 
mente , o i fili  di  pioggia  servono  di  conduttori  per  isgrava- 
re  la  nuvola  . 

349-  4-'*  Generalmente  le  vicende  dell’  elettricità  atmosfe- 
rica debbon  corrispondere  a quelle  dei  vapori  . Perciò  quan- 
do si  fa  maggiore  evaporazione  , e i vapori  van  soggetti  a 
più  frequenti  mutazioni  , più  notabili  variazioni  dee  ezian- 
dìo presentare  lo  stato  della  elettricità  atmosferica  . Quindi 
nella  primavera  , quando  1’  evaporazione  è abbondante  , e le 
alternative  del  caldo , e del  freddo  sono  frequentissime  , 
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relettricitk  atmosfcricii  a ci«l  nuvoloso  è massima  : nell*  in. 
veruo  al  contrario , quan(l«'  I*  aria  umida  per  un  lato  non  dà 
luogo  a molta  evaporaxionc  ; per  1’  altro  fa  dilTondere  facil- 
mente r elettricismo  .sviliijipato  , si  ha  nell’  atmosfera  poca 
elettricità.  A.  ciel  sereno  per  altro  essendo  i vapori  conden- 
sati dal  freddo  piu  nell’  inverno  , che  nell’  estate  , 1’  elettri* 
cita  positiva  nell’  inverno  abbonda  , scarseggia  nell’  estate  . 
Così  pure  1'  elettricità  ha  la  massima  intensità  diurna  sul  far 
della  sera  , quando  dopo  la  copiosa  evaporazione  del  giorno 
i vapori  cominciano  a raffreddarsi  j la  minima  allo  spuntar 
del  giorno,  quando  1’  elettricismo,  che  si  può  sviluppare  da’ 
pochi  vapori,  che  si  son  formati  nella  notte  , facilmente  si 
dissipa  a traverso  1’  umidità,  che  per  ordinario  in  quel  tem- 
po è assai  copiosa  nell’  aria  . 

Ne’  luoghi  bassi  , impediti  , ec.  1’  elettricità  è sempre  de- 
bolissima , perchè  colla  più  gran  facilità  si  dissipa  penetran- 
do a traverso  degli  impedimenti  ( cioè  alberi , muri  , mas- 
si, ec.  ) o anche  immediatamente  nelle  viscere  della  terra  . 

35o.  Il  Sig.  Gay-Lnssac  in  una  lettera  al  Sig.  Humboldt 
sur  la  formation  des  nuages  orageux  inserita  nel  T.  8 degli 
Annali  di  Chimica,  e di  Fisica  combatte  1’  espiìsta  dottrina 
del  Volta  sopra  1’  elettricità  atmosferica  , e la  dichiara  inam- 
missibile, perchè  fondala  secondo  lui  sul  solo  principio,  che 
la  congelazione  , e liquefazione  dei  corpi  sviluppa  elettricità: 
cosa,  che  ei  nega.  Peraltro  il  ragionamento  di  esso  non  può 
persuadere  , chi  tra  le  Opere  del  Volta  ha  letta  1’  addizione 
■Ila  7.*  lettera  diretta  al  Lichtenberg,  e la  seconda  lette- 
ra al  Gren  , dove  con  decisive  sperienze  si  prova , che  si  ha 
sempre  sviluppo  di  elettricità  negativa  per  la  formazione  dei 
fluidi  elastici  , e in  particolare  dei  vapori  aquei  , e del  gaz 
acido  carbonico  , e sviluppo  di  elettricità  positiva  per  la 
loro  condensazione  ; e chi  conosce  le  sopracitate  (343)  spe- 
rienze del  Grottiis  sullo  sviluppo  dell’  elettricità  per  la  for- 
mazione, e fusione  del  ghiaccio  , e quel  più  , che  abbiamo 
detto  sopra  (34:>)  su  questo  articolo.  La  opinione  poi,  che  il 
Gay-Lussac  mette  fuori  sulla  formazione  delle  nuvole  elettri- 
che, come  non  è , che  una  semplice  congettura  ; così  non 
inerita  , che  ci  tratteniamo  a riferirla  . 

F.  p.  T.  I.  a5 
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45 1.  I fenomeni,  che  accompagnano  la  rottura,  e la 
restituzione  dell’  equilibrio  elettrico  nell’  atmosfera  so- 
no il  soggetto  di  una  delle  più  curiose  , ed  importanti 
parti  della  Fisica . Noi  ne  daremo  un  cenno  , quando 
ragioneremo  in  seguito  delle  Meteore  , delle  quali  ri- 
serbiamo ad  altro  luogo  il  trattato,  richiedendosi  per 
questo  alcune  notizie,  che  non  abbiamo  6n  qui  po- 
tuto esporre.  Frattanto  passeremo  a considerare  nella 
dottrina  del  Galvanismo  l’ elettricità  , che  si  sviluppa 
pel  contatto  di  corpi  eterogenei . 

CAPITOLO  III. 

Del  Galvanismo, 

352.  La  casuale  osservazione,  e le  successive  spe- 
rienze  del  Prof,  Luigi  Galvani  di  Bologna  su  certe 
contrazioni  muscolari  delle  ranocchie  o elettrizzate , o 
poste  in  comunicazione  con  dei  metalli  dieron  princi- 
pio sul  cadere  del  secolo  scorso  ad  un  nuovo  ramo  di 
scienza , che  sotto  il  nome  di  Galvanismo  ha  richia- 
mato , e richiama  tuttora  1’  attenzione , e 1’  opera  dei 
più  valenti  Fisici  dell’  Europa  . 

Nel  Gabinetto  del  nominato  t*rofessore  erano  pres- 
so la  macchina  elettrica  alcune  ranocchie  scorticate  di 
fresco . Si  osservò,  che  una  di  esse  situata  dentro  1’  at- 
mosfera del  primo  conduttore  si  scuotea  violentemen- 
te ogni  volta , che  da  quello  estraevasi  la  scintilla  . 
Colpito  il  Galvani  da  questa  , e da  altre  simili  osser- 
vazioni , forse  anche  più  di  quel , che  avrebbe  dovu- 
to ( 254),  ne  fu  indotto  a fare  alcune  piccole  espe- 
rienze, le  quali, per  quanto  insigniBcanti  in  se  stesse  , 
lo  portarono  fortuitamente  a scoprire,  che  una  ranoc- 
chia scorticata  inClata  pel  dorso  con  un  gancetto  di 
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rame  si  scsoteva  , e si  contraeva  , tutte  le  volte  , clic  il 
gancetto,  e qualche  parte  di  essa  ranocchia  ponevansi 
contemporaneamente  a contatto  col  ferro  ( Aloysii 
Galvani  de  'viribus  electricit.  in  mota  muscul.  Com- 
inent.  Bononiw  1891). 

353.  Questo  fenomeno  parve  meritamente  al  Gal- 
vani degno  di  attenzione  ; c quindi  ei  prese  a ricer- 
care con  una  moltiplice  serie  d’  esperienze  d’  onde 
precisamente  avesse  origine  si  fatta  contrazione  . De- 
dusse da  queste  esperienze,  che  si  eccitano  nelle  ra- 
nocchie morte  di  fresco  le  contrazioni  convulsive  quan- 
do una  parte  di  qualche  loro  organo  nervoso  è con- 
temporaneamente toccata  in  due  punti  con  diversi  me- 
talli contigui . Fu  detta  arco  animale  la  parte  della 
ranocchia  compresa  fra  i due  punti  toccati;  arco  ecci- 
tatore la  serie  dei  diversi  metalli  contigui  , da  cui  si 
eccitavano  le  convulsioni . Si  dette  in  seguito  il  nome 
di  Galvanismo,  o fluido  galvanico  al  principio,  che 
per  mezzo  dell’  arco  eccitatore  produce  le  convulsioni, 
ed  altri  simili  effetti , che  soglion  dirsi  galvanici . 

354.  Non  si  tosto  fu  divulgata  questa  scoperta , che 
si  moltiplicarono  immensamente  le  sperienze  dirette  a 
stabilir  la  dottrina  dell’ uno,  e dell’ altro  arco  . Troppo 
ci  allontaneremmo  dal  nostro  istituto  , se  di  tutte  vo- 
lessimo dar  conto  ; onde  ci  limiteremo  ad  accennare 
sommariamente  il  metodo , con  cui  si  fecero , e i re- 
sultati più  importanti , che  se  ne  ottennero . 

Fenomeni  galvanici . 

355.  Scorticata  una  ranocchia,  se  le  estraggono  le 
intestina  , onde  restino  scoperti  i nervi  crurali  , che 
scendendo  dalle  estremità  superiori  van  lungo  il  dor* 
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SO  , cui  stanno  aderenti , ad  Insinuarsi  nelle  inferiori . 
DIstaccansI  questi  nervi  gentilmente  dal  dorso , di 
cui  si  taglia  or  maggiore  , or  minor  porzione  , onde 
essi  si  riducano  nudi  affatto,  ed  isolati.  Poste  quindi 
delle  foglie,  o armature  di  diversi  metalli  sopra  il 
nervo,  ed  11  muscolo  d’ una  estremità,  o sopra  due 
punti  di  un  nervo , o di  un  muscolo,  o come  più  ne 
piace , si  toccano  contemporaneamente  con  un  filo  , 
o arco  metallico  due  armature  ; e secondo  le  diverse 
circostanze  si  osservano  , o non  si  osservano  ne’  muscoli 
delle  convulsioni  slmili  a quelle , che  fino  dall’  anno 
1^00  avea  notatoli  Du  Verney,  che  si  eccitano  in 
essi  irritando  i loro  nervi  con  un  coltello  anatomico 
( V.  Hist.  deV  Ac.  des  Sci.  de  Par.  an  i yoo  p.  4®  ) • 
356.  Le  sperienze  relative  alla  dottrina  dell’  arco 
animale  dimostrarono , che 

1.*  Possono  eccitarsi  le  contrazioni  quando  1’  arco 
animale  è formato  di  nervi,  e di  muscoli  contigui,  o 
di  soli  nervi  , o di  soli  muscoli,  purché  le  parti  ne 
sian  sempre  continue,  o almeno  esattamente  contigue. 

Gli  organi  muscolari , che  si  contraggono  sono 
sempre  quelli  , nei  quali  vanno  a terminare  i nervi 
compresi  nell’  arco  animale  . 

3.°  Quando  1’  origine  dei  nervi , che  entrano  nel- 
1'  arco  animale  è in  una  delle  estremità  del  detto  arco, 
si  scuotono  i soli  muscoli  corrispondenti  all'altra  e- 
stremità . 

4>‘*  Se  un  arco  animale  è composto  di  più  sistemi  di 
nervi  appartenenti  a diversi  individui , e l’ origine  di 
questi  sistemi  si  trova  nel  mezzo  dell’  arco } si  contrag- 
gono i muscoli  di  tutti  i sistemi. 

5.0  Negli  animali  interi  l’epidermide  è un  ostaco- 
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lo  , die  non  distrugge  , ma  indebolisce  gli  edfetli  del 
Galvanismo  . 

35j?.  Sotto  la  denominazione  di  arco  eccitatore  com» 
prendendosi  non  solo  l’ arco  metallico , con  cui  si  toc- 
cano le  armature  , ma  anche  le  armature  medesime  , 
può  tale  arco  essere  composto  di  tre  metalli  diversi, 
di  due,  e di  uno.  Non  è necessario,  per  vero  dire, 
che  quest’arco  sia  metallico  . Tutti  forse  , o quasi  tut- 
ti i corpi  deferenti  non  troppo  secchi  posson  costi- 
tuire l’arco  eccitatore.  Ma  Noi  lo  supponiamo  metal- 
lico , e per  fissar  le  idee , e perchè  metallici  furono 
gli  archi  usati  nelle  prime  esperienze  galvaniche  . 
Quando  è composto  di  tre  metalli , è sempre  diviso 
in  tre  pezzi:  è talvolta  diviso  in  due,  tal  volta  in  tre 
pezzi , quando  è formato  da  due  metalli  : finalmente 
può  essere  in  uno,  e in  due,  e in  tre  pezzi , ove  e’ sia 
di  un  sol  metallo . Le  sperienze  per  determinar  la 
dottrina  dell’  arco  eccitatore  di  tre  , e di  due  metalli 
si  son  fatte  col  metodo  accennato  sopra  (355)  . Un  me- 
todo particolare  si  è usato  per  l’ esperienze  coll’  arco  di 
un  sol  metallo. 

Preparata  una  ranocchia  come  abhlam  detto  (355), 
si  stacchi  dal  rimanente  del  corpo  una  coscia  unita  al 
suo  nervo  crurale . Quindi  si  porti  sopra  un  vaso  di 
mercurio  in  modo  , che  il  nervo  libero  e pendente  , e 
la  sostanza  muscolare  tocchino  contemporaneamente,  e 
s’ insinuino  alquanto  dentro  al  metallo  . Nel  momento 
del  contatto  qualche  volta  si  eccita  la  convulsione  nella 
coscia  ; e cosi  ai  produce  per  un  arco  eccitatore  di  un 
sol  metallo  in  un  sol  pezzo . Si  è eccitata  la  contrazio- 
ne convulsiva  anche  toccando  con  un  pezzo  di  metallo 
due  altri  pezzi  dello  stesso  metallo  posti  1’  uno  sotto  al 
nervo  crurale  , 1’  altro  sotto  la  coscia  d’ una  ranocchia,* 
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e 1’  arco  eccitatore  era  in  lai  caso  di  un  sol  metallo  in 
tre  pezzi . 

358.  Bisogna  per  altro  avvertire, 

1.'*  Che  queste  esperienze  rarissimamente  riescono,  spe- 
cialmente se  le  ranocchie  sien  deboli , e stracche  per  espe- 
rienze anteriori . 

a. "Che  le  convulsioni,  se  pur  si  producono,  son  più  sensi- 
bili quando  i diversi  pezzi  di  uno  stesso  metallo  hanno  diver- 
sa purith  . Anzi  questa  varia  purezza  è essenziale  all'  efTicacia 
di  tal  arco  eccitatore  : e la  prima  delle  esperienze  surriferite 
riesce  solo , quando  nello  strato  superficiale  il  mercurio  è un 
poco  ossidato,  o altrimenti  impuro  ; mentre  niente  ossidato, 
D impuro  diversamente  è nelli  strati  interni  ; talché  il  ner- 
vo , e il  muscolo  insinuandosi  un  poco  dentro  al  mercurio, 
tocchino  contemporaneamente  due  strati  non  omogenei  per- 
fettamente . 

3.“  Che  si  rende  meno  incerto  1’ effetto  dell’ arco  eccitalo-- 
re  di  due,  o di  tre  pezzi  di  uno  ste.sso  metallo,  confricando- 
ne un  pezzo  con  altro  metallo,  prima  di  portarlo  al  contat- 
to del  nervo  , e del  muscolo  , scaldandolo  , o raschiandolo  , 
o modificandolo  altrimenti  (f’".  frolla  T.  1 P.  i pag.  aoi  ) . 

359.  Ora  le  sperienze  han  dimostrato  , che  1’  arco 
eccitatore  di  un  sol  metallo  produce  gli  elTetti  galvanici 
molto  languidi , e raramente  ; che  bastantemente  sen- 
sibili gli  produce  l’arco  di  due  metalli  j sensibilissimi  , 
e costantemente  quello  composto  di  tre  metalli . Può 
dunque  concludersi  , che  la  combinazione  di  tre  me- 
talli ncir  arco  eccitatore  è la  più  favorevole  ; ma  che 
non  è assolutamente  necessaria  per  produrre  le  convul- 
sioni galvaniche. 

360.  Anzi  neppure  è assolutamente  necessaria,  come 
abbiamo  notato  por’  anzi , la  presenza  di  alcun  metal- 
lo . Il  Gal  vani , il  Valli , l’Aldini , ed  altri  han  trovato, 
che  quando  le  ranocchie  son  morte  di  fresco,  e la  loro 
irritabilità  ha  tutta  la  sua  energìa,  basta  porre  in  con- 
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tatto  l’ estremili  del  nervo  crurale  coi  tnnscoli  della 
coscia  per  averne  le  convulsioni  j purché  per  altro  que- 
ste parti  siano  un  poco  umettate  di  sangue  , o di  latte  , 
0 di  mucco  , o d’  orina  , o di  altra  materia. 

36i.  Le  coatrazioni  galvauiche  nelle  ranocchie  si  produ- 
cono anche  quando  1’  arco  eccitatore  metallico  sia  interrot- 
to da  una  serie  di  persone  , che  comunicano  fra  loro  per 
mezzo  di  corpi  deferenti  . L*  Humholdt  ha  notato , che  in 
tal  circostanza  qualche  volta  è impedito  1'  effetto  , perchè 
tra  queste  persone  se  ne  trova  alcuna  affetta  da  forte  ro- 
matisroo  ( Fersuche  uber  die  gereizte  muskelfaser  T.  1 
p.  i58)  . 

36a.  Kè  le  sole  ranocchie  , ma  anche  animali  a sangue 
caldo  SODO  stati  sottoposti  all'  esperienze  galvaniche , e tra 
questi  , agnelli  , huoi  , e I’  uomo  stesso  . Il  Signor  Hum- 
boldt ammirabil  non  meno  per  la  profondità  , con  cui  pos- 
siede , che  per  Io  zelo  , con  cui  promove  ogni  maniera  di 
Scienze  naturali  narra  ( l.  c.  pag.  ua3-a9  ) di  essersi  fatto 
aprire  sulle  spalle  due  piaghe  simili  a quelle  , che  si  pro- 
ducono dai  vessicanti  . Copertane  una  d’  argento  , nel  mo- 
mento , che  fu  toccato  questo  argento  con  dello  zinco,  senti 
egli  molto  dolore  , e cominciò  a sgorgar  dalla  piaga  certo 
umor  corrosivo,  che  mar.chiava  la  pelle,  su  cui  scorrea  . Fu- 
rono in  seguito  applicate  sulle  due  piaghe  due  diverse  lamine 
metalliche  ; e toccate  queste  contemporaneamente  con  una 
verga  di  zinco,  si  rese  più  intenso  il  dolore  , e si  eccitarono 
dei  moti  convulsivi  nei  muscoli  delle  spalle  , e del  collo  . 
Alcune  gocce  di  liscivia  di  potassa  versate  sotto  una  delle 
lamine  , arerebbero  notabilmente  il  dolore,  e la  contrazio- 
ne dei  muscoli  . Il  Signor  Mulien  in  Breslavia  ebbe  simili 
resultati  da  simili  esperienze  sopra  di  se  , che  trovansi  de- 
scritte nel  T.  a3  degli  Annali  Fisici  del  Gilbert. 

363.  Anche  su  gli  uomini  uccisi  di  fresco  si  son  fatte  espe- 
rienze galvauiche  ; alcune  segnatamente  con  un  metodo  simi- 
le a quello  descritto  sopra  (355),  e se  ne  sono  ottenuti  dei 
simili  resultati  . E vero  per  altro  , che  negli  animali  a san- 
gue freddo  questi  fenomeni  mostransi  generalmente  più  decisi. 
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c coDtiausiio  a mostrarsi  per  più  lungo  tempo  dopo  la  mor- 
te  deir  animale  . 

364.  E qui  sarà  opportuno  avvertire  , che  1’  elettricità 
rende  gli  animali  molto  suscettibili  degli  effetti  galvanici  . 
Una  ranocchia  stanca  dall'  esperienze  , in  modo  da  non  po- 
ter più  centrarsi  nè  meno  per  I’  azione  dello  zinco  e dell’ 
argento  , metalli  i più  elTìcaci  per  produrre  le  contrazioni, 
tosto  che  abbia  ricevuta  una  scintilla  elettrica  è messa  in 
convulsione  da  qualunque  arco  eccitatore . 

L’  alcool  poi,  ed  il  cloro  liquido  sono  contrarissimi  al  gal- 
vanismo . Immergendo  una  ranocchia  scorticata  nell*  uno  , o 
nell'altro,  anche  per  pochi  minuti,  si  priva  di  ogni  attitudine 
•ai  moti  galvanici  . Così  pure  ne  son  privi  gli  animali  sof- 
fogati nel  gaz  acido  carbonico  , e nel  gaz  idrogeno  solfora- 
to . Ma  eminentemente  la  posseggono  quei  , che  son  morti 
nel  vuoto  , nel  gaz  idrogeno  , nel  gaz  acido  solforoso  , e in 
qualche  altro  gaz  . 


Cagione  dei  fenomeni  galvanici  . 

365.  Due  sono  le  opinioni  dei  Fisici  sulla  cagione 
dei  fenomeni  esposti  nei  numeri  precedenti.  Il  Galva- 
ni gli  considerò  come  effetti  di  una  particolare  specie 
d’  elettricismo  chiamato  animale  , che  rarefatto  nella 
superficie  , condensato  nella  sostanza  dei  muscoli  venis- 
se ad  equilibrarsi  coll’  intermedio  del  nervo,  e dell’  ar- 
co  metallico  , ed  equilibrandosi  eccitasse  la  convulsio- 
ne , in  quella  guisa  , che  produce  una  scossa  Y elettri- 
cismo ordinario  equilibrandosi  a traverso  di  condutto- 
ri animati  nella  bottiglia  di  Leida.  Il  Valli  , e il  Volta 
abbracciarono  in  sostanza  l’ipotesi  del  Galvani;  ma 
vi  fecero  entrambi  una  mutazione  . Opinò  il  Valli , che 
1’  elettricità  positiva  risedesse  nella  superficie,  la  negativa 
nella  sostanza  dei  muscoli.  Parve  al  Volta  di  poter  dedur- 
re da  una  sua  sperienza  , che  si  eccitassero  le  cuulrazioni 
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in  una  ranocchia  accostando  la  superGcie  positiva  di 
una  boccia  di  Leida  leggermente  carica  al  nervo  , la 
negativa  ai  muscoli  j non  si  eccitassero  presentan- 
do ai  due  organi  la  bottiglia  in  senso  contrario  ; e 
quindi  fu  indotto  a credere  , che  risedesse  nel  muscolo 
relettricith  positiva  , la  negativa  nel  nervo  ( T’.  a par.  i 
/I.  9 , e 4*  j presto  si  conobbe,  che  que- 

sta parità  tra  gli  organi  della  ranocchia,  e In  bottiglia  di 
Leida  mancava  di  ogni  fondamento.  Dimostrarono  1’  c- 
sperienze  del  PfaflF,  e del  Volta  (2.  c.  pag-  da,  ec.), 
che  si  hanno  non  solo  nelle  ranocchie  , ma  eziandio  in 
altre  specie  di  animali  le  contrazioni  muscolari  anche 
quando  le  armature  essendo  sul  nervo  solo  , o sul  solo 
muscolo  , 1’  arco  eccitatore  non  apre  la  comunicazione 
tra  il  luogo  del  supposto  eccesso , e quello  del  supposto 
difetto  ; e perciò  noti  può  il  nervo  servir  di  veicolo  all’ 
elettricità  , che  tende  a equilibrarsi  tra  la  superficie , e 
la  sostanza  del  muscolo  , nè  ricever  dal  muscolo  1’  elet- 
tricità soprabbondante . 

366.  In  conseguenza  di  ciò  il  Volta  mutò  opinione-; 
e fino  dall’ autunno  dell’anno  1792  rigettata  ogni  e- 
lettricità  animale  sostenne , che  i fenomeni  galvanici 
eran  prodotti  dall’elettricità  comune , o artificiale, cioè 
da  una  corrente  di  fluido  elettrico  spinta  a traverso 
degli  organi  animali  da  una  speciale  azione  dei  metal- 
li eterogenei,  che  forman  1’  arco  eccitatore  . Egli  si  assi- 
curò fin  da  quell’  epoca  , che  posti  a contatto  due  me- 
talli diversi  isolati,  questi  si  elettrizzano  di  diversa  e- 
lettricità  , e separati  che  siano , 1’  uno  si  mostra  elettrico 
positivamente,  l’ altro  negativamente  (cosa  forse  già  no- 
ta al  Bennett,  e al  Cavallo).  Se  siano  perfettamente  iso- 
lati , durante  il  contatto  le  due  elettricità  si  fanno  e- 
quilibrio;  ma  se  un  corpo  umido,  o una  serie  di  corpi 
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umidi  contigui , interrotta  anche  se  si  voglia  da  altri 
metalli  , comunichi  con  ambedue,  si  eccita  immedia- 
tamente una  più,  o men  copiosa,  ma  sempre  tenue  cor- 
rente di  fluido  elettrico  , la  quale  cominciando  , e rice- 
vendo come  1’  impulso  da  uno  dei  due  metalli , e segna- 
tamente da  quello  , che  si  carica  di  elettricità  negativa 
traversa  1’  altro  metallo  , ed  il  corpo  , o la  serie  dei  cor- 
pi umidi;  ritorna  in  quello  , da  cui  parti  ; nuovamen- 
te ne  parte  , e continua  così  a circolare  , Gnchè  conti- 
nua il  contatto  dei  luctulli , e finché  non  s’  interrompe 
il  circolo  deferente  (cioè  la  serie  dei  conduttori  , che 
sono  in  comunicazione  co’  due  metalli  ) . Interrotto  il 
circolo  , la  corrente  cessa  j ma  riaperto  che  sia  , ella  ri- 
comincia . Dal  che  dedusse  , che  i moti  convulsivi  nel- 
le esperienze  galvaniche  son  prodotti  dal  fluido  elet- 
trico , che  messo  in  moto  dall’  arco  eccitatore  traversa 
gli  organi  delie  ranocchie , stimolando  i nervi , che 
incontra  , e quelli  specialmente  proprj  de’  muscoli  in- 
servienti ai  moti  volontari  . Tal  chè  gli  organi  animali 
sono  meramente  passivi  in  queste  sperienze  ; servono  a 
dare  il  passaggio  all’  elettricismo,  e non  fan,  che  1’  ufi- 
zio  di  elettrometri  sommamente  sensitivi  , indicando  le 
più  tenui  elettricità  , di  cui  non  danno  indizio  nè  pure 
gli  strumenti  i più  squisiti  ( F.  Mem.  a."  sulf  elettricità 
anim.  jT.  a p.  . 

36-.  Ed  ecco  le  principali  ragioni , con  cui  si  prova  tutto 
questo  . 

I.  Gli  effetti  galvanici  sono  evidentemente  elettrici  , per- 
chè le  sostanze  isolanti  impediscono  la  trasmissione  della 
corrente  , che  gli  produce  . In  seguito  ne  accenneremo  an- 
che qualche  altra  prova. 

368.  II.  Non  son  prodotti  da  un'  elettricità  animale,  e per- 
chè mancando  la  supposta  parità  colla  bottiglia  di  Leida 
(3(><)) , manca  ogni  ragione  i>er  sostener  1’  eslstcuza  di  tale 
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eleltiicit!i  ; e perchè  si  ha  egiial  corrente  elettrica,  ed  eguali 
fenomeni  , anche  senza  l’ intervento  di  parti  animali  mclteii 
do  in  contatto  due  metalli  diversi  con  qualunqne  corpo  umi- 
do, e perfino  coll’  acqua  sola  . 

369.  III.  Il  condensatore  dimostra,  che  per  il  contatto  di  due 
metalli  diversi  generalmente  , e segnatamente  in  specie  dello 
zinco  , e dell'  argento  , o del  rame  si  ha  maggiore  , o minoro 
sviluppo  di  elettricità,  sempre  per  altro  in  tenue  quantità  . 

3-0.  IV.  Le  seguenti  sperienie  poi  fan  conoscere  , che  il 
fluido  elettrico  messo  in  moto  pel  contatto  dei  metalli  di- 
■versi  agisce  su’  nervi , che  incontra  , e fa  loro  eseguir  le 
funzioni , cui  son  destinati  dalla  Natura  . 

1. °  Appoggiando  sul  dorso  della  lingua  un  poco  umida  una 
laminetta  d'  argento,  e sulla  superficie  inferiore  una  lamiiiel- 
ta  di  stagno  , e quindi  portando  le  due  lainincite  a contat- 
to sulla  punta  , dove  si  trovano  quasi  scoperti  i nervi  inser- 
vienti al  gusto  , si  .sente  un  sapore  acido  assai  forte  , c spia- 
cevole . Tale  lo  aveva  osservato  fino  dall’  anno  1767  il  Sul- 
tzer,  e lo  aveva  notato  con  altro  oggetto  nella  sua  Tliéoria 
des  plaisirs  . Rovesciando  l’esperienza,  cioè  mettendo  sul- 
la superficie  inferiore  della  lingua  1'  argento  , lo  stagno  sul 
dorso  , si  sente  un  sa|iore  alcalino  , ma  più  debole  . 

2. "  Il  Volta  ponendo  replicatamente  a contatto  questi  me- 
desimi metalli  sulla  radice  della  lingua  di  diversi  animali 
morti  di  fresco  , siccome  ivi  si  trovano  più  scoperti  i nervi, 
che  vanno  ai  muscoli  inservienti  ai  moti  della  lingua  ; cosi 
osservò  sempre,  che  la  lingua  si  movea  in  varj  modi  (^yolta 
suir  elettr.  anim.  Mem.  a T.  a p.  i ) . 

371.  3.“  Una  verga  di  zinco  posata  con  un’  estremi- 
tà sulla  punta  della  lingua  tocchi  una  lamina  di  argento  ap- 
poggiata  o sul  bulbo  di  un  occhio  , o anche  meglio  su  di 
un  piumaccino  ben  inzuppato  in  acqua  tiepida  , che  prema 
il  bulbo  nudo  ; nel  momento  del  contatto  si  vede  un  lampo 
simile  allo  splendore  delle  scintille  elettriche . £ questo 
lam()o  è ancor  più  vivace  , se  lo  zinco  si  faccia  comunicare 
coir  altr’  occhio  , anzi  che  colla  lingua  . 

3751.  V.  Finalmente  il  giro  del  fluido  elettrico  a traverso 
dei  conduttori , che  aprono  la  comunicazione  tra  due  roetal- 
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li  contigui  si  dimostra  siccome  con  molte  , cosi  specialmen- 
te con  questa  curiosa  sperienza  riferita  dal  Volta  . 

Siano  quattro  persone,  che  sopra  un  pavimento  ben  asciut- 
to comunichino,  o come  suol  dirsi  faccian  catena  fra  loro,  il 
primo  tenendo  con  una  mano  bagnata  una  verga  d’  argentò, 
e toccando  con  un  dito  dell’  altra  la  punta  della  lingua  del 
secondo , che  tocchi  con  un  dito  il  bulbo  dell’  occhio  del 
terzo , mentre  questo  con  una  mano  bagnata  tiene  i piedi 
d’una  ranocchia  preparata  come  abbiain  detto  sopra  (355) 
tenuta  pel  dorso  con  una  mano  bagnata  dal  quarto , il  quale 
coir  altra  mano  pur  bagnata  impugna  una  verga  di  zinco  . 
Le  due  verghe  si  portino  a contatto  . ]Vcl  momento  , in  cui 
esse  si  toccheranno  il  secondo  sentiri)  sulla  lingua  un  sapore 
acido  , il  terzo  vedrà  un  lampo  di  luce  ; e la  ranocchia  si 
scuoterà  violentemente . L’ esperienza  riesce  usando  anche 
altri  metalli  ; ma  egli  è necessario  assolutamente  , che  sien 
diversi  j e ciò  conferma  , che  1’  elettricismo  in  casi  simili 
è messo  in  moto  dai  metalli  , e non  dalle  sostanze  animali . 

373.  11  Galvani  , il  suo  Nepote  Aldini  , ed  altri  non  si 
arresero  alle  dimostrazioni  del  Volta  ; e sostenendo  sempre 
1'  esistenza  dell’  elettricità  animale  li  obiettarono  1*  esperi- 
mento descritto  nel  n.  337  , in  cui  si  eccitano  le  convulsio- 
ni , e perciò  il  movimento  dell’  elettricismo  con  un  solo 
metallo  , e quello  del  n.  36o , in  cui  si  producono  senza 
r intervento  di  alcun  metallo  : e ne  inferirono,  che  man- 
cando r azione  metallica , non  potea  spiegarsi  il  fenomeno 
senza  ricorrere  alla  elettricità  animale  . 

Elettromotori  < 


374’  prima  obiezione  rispose  il  Volta  mostrando  col- 
r esperienza , che  quando  si  usa  un  sol  metallo  perfetta- 
mente omogeneo,  le  convulsioni  galvaniche  non  si  eccitano 
mai  ; e che  quando  si  eccitano , il  metallo  ha  sempre  qual- 
che cosa  d’  eterogeneo  (358).  Il  mercurio,  come  abbiamo 
avvertito  anche  sopra  , nello  strato  , che  è contiguo  all’  aria 
può  essere  un  poco  ossidato  , non  esserlo  nell’  interno  ; ed 
oltre  a eiò  questo  metallo  raramente  è puro , ed  è pur  di 
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rado  impuro  egualmente  in  tutti  gli  strati . Quando  non  sia 
ben  purificato  ha  ordinariamente  la  superficie  appannata  da 
iln  tenue  strato  di  amalgama  di  piombo  leggermente  ossida- 
to . Agitando  la  superficie  del  mercurio , questo  strato  si 
rompe  , e si  mescola  col  resto  del  liquido,  ma  non  si  di- 
strugge . Perciò  il  mercurio  è spesso  anzi  che  un  corpo  sem- 
plice , un  miscuglio  di  metalli  eterogenei  . 

Questa  replica  del  Volta  si  conferma  dalle  posteriori  spcrien- 
ze  del  Marianini  , il  quale  notò  , che  pel  contatto  di  due  la- 
mine d’  uno  stesso  metallo, di  cui  una  sia  ossidata,!'  altra  non 
lo  sia,  si  mette  in  moto  l’elettricisinoj  lo  che  non  segue  quando 
siano  entrambe  in  stato  di  poro  metallo  ( V.  Saggio  d’  esp. 
elettrometriche  del  P.  Marianini . Art.  a.  Sez.  1)  . Colle 
sperienze  del  Marianini  cospirano  quelle  di  altri  Fisici  , e 
segnatamente  del  Davy , dalle  quali  risulta , che  non  solo 
per  r ossidazione  , ma  anche  per  altre  azioni  chimiche  varj 
metalli  acquistano  1’  attitudine  di  elettrizzarsi  pel  contatto 
tl*  eguali  metalli , che  non  abbian  sofferte  eguali  azioni  ( p'. 
An.  de  eh.  et  de  Phy.  T 33  p.  377  ).  E si  è poi  dedotto  da 
decisive  sperienze  , che  la  diversità  dei  metalli  nel  senso 
elettrico  , o sia  1’  attitudine  a elettrizzarsi  diversamente  pel 
contatto  dipende  nei  metalli  forse  più  dalle  diverse  modifica- 
zioni , che  dalla  diversa  natura  . Due  pezzi  di  zinco  , per  es. 
che  abbiano  mollo  diverso  pulimento  si  trovano  piu  diversi 
in  senso  elettrico,  che  un  pezzo  d'  oro  , e uno  d'  argento. 

375.  L'  altra  obiezione  poi  condusse  il  Volta  a scoprire  , 
che  non  solo  i metalli , ma  generalmente  parlando  , tutti  i 
conduttori  di  diversa  S[>ecie  posti  a contatto  hanno  1’  at- 
titudine di  mettere  in  moto  1’  elettricismo  . Dedusse  egli  da 
decisive  esperienze , che  possono  sempre  aversi  gli  effetti 
galvanici  , cioè  può  sempre  eccitarsi  la  corrente  elettrica  , 
quando  si  abbia  una  delle  tre  seguenti  combinazioni  di  corpi 
deferenti . 

1 Due  metalli  diversi , che  toccandosi  immediatamente 
da  una  parte  , comunichino  tra  loro  dall'  altra  per  mezzo 
di  uno  , o più  conduttori  umidi  . 

2. “  Un  solo  metallo  frapposto  a due  diversi  conduttori 
timidi  comunicanti  fra  loro  . 

3. °  Tre  diversi  conduttori  umidi  contigui . 
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L’  ordinario  apparecchio  delle  ranocchie  nelle  esperienze 
galvaniche  (3Ó5)  appartiene  alla  prima  combinazione  . 

Nella  seguente  esperienza  si  ha  un  esempio  della  seconda 
combinazione  . Uno  Sperimentatore  tenga  con  ambe  le  ma- 
ni bagnate,  o anche  con  una  sola  una  giara  di  zinco,  o di  sta- 
gno piena  d’  acqua . Se  introduca  la  lingua  nell’  acqua , 
sentirà  un  sapore  acido  per  la  corrente  eccitata  a traverso  di 
lui  dal  contatto  dello  zinco  , e dell'  acqua  . Yedansi  alcuni 
sperimenti  del  Davy  sulla  combinazione  di  due  conduttori 
umidi  con  un  metallo  nel  T.  33  p.  394  degli  An.  di  Ch. 
e di  Fis. 

L’  esperimento  poi  del  n.  36o  obiettato  al  Volta  presentala 
terza  combinazione  . Perchè  questo  riesca  bisogna  , che  si 
portino  a contatto  tre  diverse  sostanze  umide , che  i>ossuno 
essere  nervo  , muscolo  , tendine  , sangue  , o altro  : e se  non 
siano  realmente  tre , non  si  ha  effetto  alcuno  . Alla  detta 
combinazione  di  tre  conduttori  umidi  debbonsi  i fenomeni 
galvanici , cioè  le  contrazioni , che  il  Nobili  ha  osservate  in 
una  ranocchia  preparata  alla  foggia  del  Galvani  (355),  di  cui 
il  tronco , e le  estremità  sieno  immerse  in  due  distinte  tazze 
piene  d'  acqua , o di  una  soluzione  salina , le  cosce  sorrette 
da  nn  cor|to  isolante  , quando  con  fili  umidi  d’  amianto  , o di 
cotone  si  apre  la  comunicazione  tra  le  due  tazze  ■ li  Nobili 
indica  questo  fenomeno  col  nome  di  corrente  della  ranocchiai 
e ne  ha  fatto  uso  utilmente  in  certe  sue  interessanti  ricer- 
che galvanometriche  , di  cui  ha  dato  ragguaglio  in  nna  Me- 
moria inserita  nel  T.  37  della  Bibl.  Univ. 

376.  Ma  per  quanto  tutti  i corpi  deferenti  posti  a contatto 
possano  mettere  in  moto  il  fluido  elettrico  , non  tutti  lo  pos- 
sono con  eguale  eflìcacia  . 1 metalli  , ed  i carboni  di  legna 
sono  a ciò  ben  più  atti,  che  i conduttori  umidi.  Quindi  il 
Volta  divise  i corpi , che  per  esser  capaci  di  eccitare  le 
correnti  elettriche  diconsi  Elettromotori  in  due  classi  . Nella 
prima  comprese  i metalli , i carboni  vegetabili , le  piriti  , ec. 
nella  seconda  i corpi  umidi  generalmente  . 

Ma  anche  gli  elettromotori  di  prima  classe  non  hanno  tutti 
la  stessa  forza.  Il  Volta  dopo  molte  sperienze  gli  classò  fia 
dall’  anno  i7q5  secondo  la  loro  diversa  eflìcacia  nell'  ordia 
seguente  ( T.  a p.  i pag.  a 36)  . 
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= Zinco  , quei  fogli  stagnati,  che  soglion  dirsi  comune- 
mente carta  inargentata  , diverse  stagnole  , piombo  , stagno, 
antimonio  , alcune  qualità  di  ferro  , bismuto  , varj  bronzi, 
ottone,  rame,  cobalto,  solfuro  di  ferro  non  cristallizzato, 
solfuro  di  piombo,  platino  , mercurio,  solfuro  cubico  di  ferro  , 
solfuro  d'arsenico  cristallizzato,  oro  , argento,  miniera  di  man- 
ganese grigia  radiata  ( iperossido  di  manganese  ),  pioiiibag* 
ginc  , carbone  vegetabile  = . 

Si  eccita  una  corrente  tanto  più  energica  , quanto  più  sono 
distanti  nell’  ordine  d’  efllcacia  gli  elettromotori  , die  si  met- 
tono a contatto  . Così  le  combinazioni  di  zinco  e rame  , o di 
zinco  e argento  sono  le  più  efficaci  : pochissimo  lo  sono 
quelle  di  oro  e argento  , di  rame  e cobalto  , ec.  Sembra  poi 
ad  alcuno,  che  1’  attitudine  dei  corpi  metallici  a sviluppare  • 

r elettricità  pel  contatto  corrisponda  alla  rcspettiva  ossi- 
dabilità ( f'.  An.  de  Ch.  et  de  Phys.  T.  33  p.  3oa)  . 

377.  Ora  queste  correnti  son  prodotte  , e quasi  ricevono 
l’impulso  dall’  azione,  che  nel  contatto  esercitano  1’  uno  sul- 
r filtro  i conduttori  diversi . Il  Volta  nella  seconda  lettera  al 
Cren  (7'.  2 p.  ^ p.  , e segg.)  riporta  molte  esperienze  , 
le  quali  ]>ongODO  fuor  di  dubbio  , che  messi  a contatto  due 
pezzi,  e segnatamente  due  piattelli  ben  lisci  , e bastantemen- 
te ampi  di  metalli  diversi  , per  es.  di  zinco  , c di  rame  ; di 
stagno  , c argento  , ec.  , passa  immediatamente  1’  elettricismo 
dall’  uno  Dell’altro  ; talché , come  abbiamo  osservato  anche 
sopra  ( 366),  se  siano  isolati , 1’  uno  si  trova  elettrizzato  ne- 
gativamente, r altro  positivamente.  Dimostran  pure  le  accen- 
nate sperienze  , che  i medesimi  corpi  nella  massima  parte  dei 
casi  acquistano  la  medesima  elettricità  . Cosi  1’  argento  , lo 
stagno  , il  rame  sogliono  caricarsi  pel  contatto  con  altri  metal- 
li di  elettricità  negativa  ; lo  zinco  quasi  sempre  di  elettri- 
cità positiva.  E per  altro  da  notarsi , che  in  qualche  com- 
binazione i metalli  , che  per  ordinario  si  caricano  di  elet- 
tricità negativa  , si  mostrano  positivi , e viceversa  . Per  es. 
combinando  potassio  , o sodio  collo  zinco  , questo  si  mo- 
stra negativo  , quelli  positivi  : il  rame  si  riduce  positivo  a 
contatto  dell’  argento  , questo  al  contatto  dell’  oro  , c del 
platino . 

Finalmente  esperienze  posteriori  a quelle  del  Volta  han 
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dimostrato  , che  se  si  ponga  a contatto  una  lamina  di  puro 
rame  con  una  lamina  di  rame  , che  sia  stata  per  qualche  tem- 
po immersa  in  una  soluxione  aquosa  d' idrosolfuro  , la  prima 
ai  carica  d’elettricità  positiva  , la  seconda  d’elettricità  ne- 
galiva  La  stessa  cosa  si  osserva  nello  stagno  , e nel  piom- 
bo : ed  anche  1’  argento  puro  si  mostra  positivo  per  la  com- 
binazione con  argento,  che  sia  appannato  dall’acido  nitri- 
co , o sia  stato  alcun  poco  immerso  nel  detto  acido  allun- 
gato . Parimente  l’ oro  , ed  il  platino  attaccati  dall’  acqua 
regia  si  elettrizzano  negativamente  , se  vengan  combinati  re- 
spettivamente  coll’  oro  , o col  platino  puro  . 

L’  attitudine  , che  i corpi  elettromotori  posti  scambievol- 
mente a contatto  hanno  di  caricarsi  di  elettricità  positiva,  o 
negativa  si  chiama  forza  elettromotrice  , o elettromotricità. 
relativa  ; e si  crede  più  grande  in  quello  dei  due  copi,  che  si 
carica  di  elettricità  negativa  . 

378.  La  elettricità  poi,  che  nella  indicata,  guisa  si  sviluppa  , 
e si  accumula  è tanto  più  copiosa  , quanto  più  diversi  per  na- 
tura , prticolarmente  in  senso  elettrico  (3;4),  e più  lontani 
tra  loro  nella  serie  surriferita  (376)  sono  i metalli,  che  ven- 
gono a contatto  j specialmente  poi  quanto  più  sono  ampie  le 
superfìcie  coniugate  , e quanto  più  si  possono  accostare  pel 
loro  pulimento  . Dipende  ciò  dall’  azione  delle  contrarie  at- 
mosfere elettriche  ; per  la  quale  azione  scambievolmente 
sostenendosi  le  opposte  elettricità  , maggior  copia  di  fluida 
può  acquistarsi  da  un  piattello  , perdersi  dall’  altro , prima 
che  la  tensione  elettrica  giunga  a segno  di  non  esser  più  fre- 
nata dalla  piccolissima  coibenza  accidentale  dei  metalli  . 

Tutto  questo  è dimostrato  dal  Volta  con  un  gran  numero 
d'esperienze  eseguite  nella  seguente  maniera  . Portava  egli  a 
contatto  due  piattelli  di  diversi  metalli  ordinariamente  di  zin- 
co, e di  rame  simili  ai  dischi  dei  condensatori  or  piu  , or  meno 
•mpj , sempre  però  costruiti , e usati  in  modo,  che  facessero 
nel  contatto  la  figura  insieme  di  elettromotori , e di  eonden  - 
satori  ; cioè  che  per  i punti  di  contatto  facessero  sviluppare  , 
e per  le  superficie  coniugate  facessero  accumulare  la  maggior 
copia  possibile  d’  elettricità  ( l.  c.  pag.  56  , e seg.  ) , prò-  ' 
ducendo  una  , direm  così , aecidental  coibenza  1’  uno  n«l- 
l’ altro  . 
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Per  rendrrpiù  sensibili  i result»li  eli  queste  spcrlenze,  e l’ap- 
pBra^o  più  simile  » quello  del  condensatore  , è opportuno  di  te- 
nere, c il  ^olta  perciò  teneva  uno  dei  piattelli  duraute  il  loro 
contatto  iirceiminicazione  eoi  suolo.  Se  i metalli  contigui  come 
elettromotori  incitano  il  fluido  elellrico  a disequilibrarsi  con- 
densandosi nell'  uno ,rarefaccndosi  nell’altro;  come  conduttori 
non  sì  tosto  hanno  acquistata  per  tal  disequilibrio  una  sensibil 
tensione  , che  sollecitano  il  flliido  medesimo  a rimettersi  in 
equilibrio  . Per  altro  1'  azione  delle  superficie  coniugate  , o 
delle  opposte  atmosfere  elctiriche  producendo  una  acciden- 
tal  coibenza  , trattiene  una  porzione  maggior  , o minore  di 
elettricità  nelle  lamine  . Se  per  es.  1'  originaria  , e naturai 
coibenza  dei  piattelli,  non  essendo  essi  conduttori  perfettis- 
simi (che  dei  conduttori  pcrfcltissiini  forse  non  ne  esistono  ) 

fo.ssc  di  circa  — di  grado  del  primo  elettrometro  a pagliuz- 
aoo 

ze  (aaa)  , fosse  cioè  capace  di  trattenere  naturalmente  tanta 

elettricità  , che  potesse  produrre  una  tensione  di  circa  — 

200 

di  grado  , per  1'  avvicinamento  delle  superficie  può  ridursi  , 
ed  effettivamente  si  è ridotta  in  alcuni  sperimenti  capace  di 
trattenerne  tanta  , che  separati  i due  piattelli  , produca  una 
tensione  di  circa  grado  , o anche  di  un  grado  intero 
( Volta  T.  1 P.  ■2  p.  5S  , 5g  ) . Comunque  ciò  sia  , dal 
contrasto  di  queste  forze  opposte  dee  risultare  , e di  fatto 
risulta  per  ogni  combinazione  di  metalli  un  marimiim,  che 
limita  cnstanteracrlte  la  differenza  tra  le  quantità  dell’  elet- 
tricità dell'  ano  , e dell’  altro  , o sia  1’  eccesso  dell’  elettri- 
ri.sirro  addensato  nel  positivo  sull'  elettricismo  rarefatto  nel 
negativo  : il  quale  ecce.s.so  si  mantiene  sempre  costante,  cre- 
spa comunque  , o .scemi  1’  elettrizzazione  dei  piattelli:  verità 
Itiminnsamenle  confermata  dal  Coulomb  colla  sua  bilancia  . 
Ora  se  ambi  i piatti  siano  isolati , il  limite  della  differen- 
za arriverà  più  presto,  e i piatti  separati  mostreranno  minor 
elettricità  di  quella  , che  mostrerebbero  , se  uno  fosse  iso- 
lato , e I'  altro  in  comunicazione  col  suolo  mentre  si  tocca- 
no . Cn.si  per  es.  se  il  maximum  di  differenza  tra  1’  elettri- 
cità dello  zinco,  e dell’argento  sia  = a , avremo  nel  primo 
F.  P.  T.  I.  , 26 
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caso  1’  elettricilà  ncp;ativa  dell’  uno  espressa  per  — < > la 
positiva  dell’  altro  per  i ; ma  nel  secondo  caso  1'  elettri- 
cità del  piatto  in  comunicazione  col  suolo  riducendosi  = o, 
cioè  ricomponendosi  in  esso  1’  equilibrio  elettrico  , appena 
che  è sbilanciato  , 1'  elettricità  del  piatto  contiguo  si  ridu- 
ce = a . 

379.  L'  esperienze  eseguite  con  questo  metodo  han  dimo- 
strato , come  io  diceva  , che  Io  sviluppo  dell'  elettricità  pel 
Contatto  di  metalli  eterogenei  è sempre  pili,  o men  copioso, 
secondo  che  pili,  o men  diversi  nel  senso  elettrico;  pili,  o men 
distanti  nella  serie  sopra  riferita  degli  elettromotori  sono  i 
metalli  , che  si  usano  ; e secondo  che  pili  , o men  ampie  , « 
più,  o men  pulite  sono  le  supeffìcie,  che  si  portano  al  con- 
tatto . Considerata  per  altro  assolutamente  è questa  elettri- 
cità sempre  assai  tenue,  e per  Io  più  non  può  scoprirsi  sen- 
za r aiuto  del  condensatore  , o di  un  doppiatore  , su  cui  si 
accumuli  con  ripetuti  contatti  ; e qualche  volta  non  si  ma- 
nifesta , che  a’  soli  elettrometri  animali,  i quali  hanno  , co- 
me altrove  abbiamo  osservato,  la  massima  sensibilità  . Kella 
terza  lettera  del  Volta  al  Cren,  e nella  Memoria  sull’  iden- 
tità del  fluido  galvanico  , e dell’  elettrico  si  trovan  descritti 
minutamente  i metodi  , con  cui  posson  determinarsi  le  quan- 
tità dell’  elettricità  , che  si  sviluppano  per  ogni  contatto  di 
metalli  diversi  ; e si  nota  , che  corrisponde  sempre  ad  una 
piccola  frazione  di  grado  dell’  elettrometro  a pagliuzze  ( P', 
Volta  l.  c.  pag.  84  , e i8o  , e feg.)  . 

380.  La  teusione  poi,  che  durante  il  contatto  prende 
r elettricismo  sviluppato  dai  metalli  eterogenei  non  varia  al 
variare  dell’  ampiezza  delle  superfìcie  , o della  quantità  dei 
punti  contigui.  Il  Volta  lo  ha  decisivamente  dimostralo  nel- 
la sua  lettera  al  La  Metherie  ( l.  c.  pag.  167  ) . Avendo 
egli  trovato  , che  pel  contatto  di  due  dischi  come  i sopra 
descrìtti  di  zinco  , e rame  si  porta  la  tensione  del  suo  elet- 
trometro a pagliuzze  a ~ di  grado  , unì  una  lamìnelta  di 

rame  con  un'  altra  di  zinco  or  simile  , or  dissimile  quanto 
alla  fìgura  , e alla  grandezza,  applicando  1’  una  all’  altra  ora 
per  meno , ora  per  più  punti , ed  auche  saldandole  testa  a 
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lesici  e tutte  le  volte,  che  portava  a contatto  d!  un  condea. 


satore  o lo  zinco  , o il  ram^ottencva  sempre  ~ 


di  tensione  positiva,  o negativa.  E qui  vuoisi  notare,  che 
hanno  fenomeni  quasi  precisamente  eguali  dalle  combina- 
zioni di  zinco  e rame,  e di  zinco  e argento;  onde  si  può 
indirferentemente  considerar  runa,  o Taltra  combinazione  . 


38i.  Non  solo  i metalli',  ma  anche  i conduttori  umidi  si 


elettrizzano  diversamente  pel  contatto  ; e ciò  tanto  nel  caso, 
che  tocchino  dei  metalli,  quanto  nel  caso,  che  tocchino  altri 
conduttori  umidi , purchò  notabilmente  divei-si  , e uon  trop- 
po , nè  poco  umidi  . L'  elettricità  per  altro , che  si  svilup- 
pa in  questi  due  ultimi  casi  è sempre  molto  languida , e 
debole  , seppure  il  conduttore  umido  contiguo  al  metallo  sia 
solamente  umido  , e non  acido  , o alcalino . II  Becquerel 


con  delicate  sperienze  ha  trovato , che  lo  zinco,  il  ferro,  il 
piombo,  lo  stagno,  e il  rame  comunicano  all’acqua  conti- 
gua elettricità  positiva;  Il  platino,  l’oro,  l’argento  negati- 
va ( An.  de  eh.  et  de  Phrs.  T".  27  p.  7 ) . Ha  poi  determi- 
nate le  specie  d’  elettricità,  che  prendono  diversi  metalli  per 
l’azione  di  sali  metallici  ; com’ anche  le  stesse  soluzioni  di 


diversi  sali  metallici  per  la  loro  reciproca  azione  in  una  Me- 
moria, che  trovasi  nel  T.  4<  de’  citati  Annali  (p.  i5,  e scg.). 


I conduttori  acidi  , ed  alcalini  toccando  i metallici  produ- 
cono una  elettrizzazione  spesso  assai  maggiore  , che  quella 
eccitata  dal  contatto  di  due  metalli  non  molto  fra  loro  di- 


versi in  ordine  alla  virtù  elettromotrice  ( Kolla  l.  c.  p.  61). 
Anche  il  contatto  d’  alcuni  metalli  con  alcune  fiamme  ec- 


cita correnti  elettriche  secondo  le  sperienze  del  precitato 
Becquerel  . Egli  osservò,  che  immergendo  nelle  fiamma  tran- 
quilla di  gaz  idrogeno  , o d’  alcool  un  filo  di  platino  , o di 
rame  , il  luoiallo  si  carica  di  elettricità  negativa  , se  arriva 
all’incandescenza,  d’ elettricità  positiva  prima  di  arrivarci; 
e la  lianima  si  carica  nell’  uno,  é nell’ altro  caso  d’elettri- 


cità contraria  ( /.  c.  p.  i5  ) . 

Ma  diverse  circostanze  possono  far  variare  di  grado,  o d’e- 
nergìa la  forza  elettromotrice  relativa  . Il  Sig.  Marianini  ha 
dedotto  dallo  sue  sperieuze  ( Saggio  di  esper.  eleltrodin- 
uri.  u-  , mila  teorìa  chiin-  degli  elettromotori  par.  1 ), 
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éhe  questa  fotza  nei  conduttori  metallici  si  aumenta  coiisi- 
derahilinente  per  1’  ossidazione  ; e resta  in  diversi  casi  sen- 
sibilmente altetata  ove  essi  metalli  siano  esposti  ad  azioni 
chimiche  , e principalmente  a correnti  elettriche  comunque 
eccitate  specialmente  a contatto  di  conduttori  umidi,  ed  ove 
si  aumenti  la  loro  temperatura  . Anche  la  pressione  , le  per- 
cosse , la  confricazione  facilitano  tal  volta  lo  sviluppo  dell’ 
elettricità  per  contatto  « e specialmente  quando  si  accoppia- 
no i metalli  con , conduttori  imperfetti:  sono  poi  assoluta- 
mente  necessarie  , se  la  combinazione  elettromotrice  sia  di 
metalli,  e corpi  coibenti.  Vedasi  su  tale  articolo  il  Volta 
( l.  c.  pag.  67  ; nota  ) . 

Non  ini  trattengo  a dar  conto  dello  sperienze  , c dei  ra- 
gionamenti, con  cui  i Galvaiiisli,  e particolarmente  il  Chiar, 
Aldini  lor  Ca|)0  persisterono  a sostener  1’  esistenza  dell’  elet- 
tricità animale  , perchè  dalla  massima  parte  de’  Fisici  furo- 
no giudicati  sforzi  d’ ingegno  per  sorreggere  mi’  ipotesi  va- 
cillante , anzi  che  ragioni  capaci  di  dimostrare  una  verità  . 

38a.  Rilevasi  pertanto  dai  fatti,  che  messi  a contat- 
to due  conduttori  di  diversa  natura , generalmente 
parlando,  si  tccila  nel  momento  una  maggior,  o mi- 
nor forza  elettromotrice  ) che  spinge  il  fluido  elet- 
trico in  un  dato  senso  , e determina  cosi  la  quantità, 
e la  direzione  di  una  corrente  elettrica , la  quale  co- 
minciando dal  corpo,  che  si  carica  negativamente  ver- 
so quello,  che  si  carica  positivamente  , tende  a ritor- 
nar circolando  d’  onde  cominciò , e realmente  vi  ri- 
torna , se  un  conduttore  , o una  serie  di  conduttori 
contigui  le  ne  permetta  il  passaggio . Mancando  que- 
sto conduttore  , 1’  eletlricilk  si  sviluppa  si  , e i corpi 
se  ne  caricano  oppositamente  j ma  il  fluido  elettrico 
resta  come  equilibrato  ; la  corrente  non  si  forma  ; e 
non  si  ha  circolazione  . Quando  poi  per  le  circostan- 
.ze  si  sia  eccitata  la  corrente  elettrica  può  accadere  , 
che  r opposizione  di  qualche  ostacolo  1’  obblighi  ad  ar- 
restarsi j e può  accadere  , che  successivamente  unea- 
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dosole  nuovo  fluido,  si  vada  successivamente  nnforaan*’ 
do  . E l’uno  , e 1’  altro  di  questi  casi  merita- di  esser 
considerato  distintamente  . ’ 

383.  l.  La  corrente  è obbligata  ad  arrestarsi  quan- 
do nella  serie  dei  corpi,  che  dee  traversare  ve  ne  so-> 
no  alcuni , i quali  pel  loro  contatto  sviluppano  una 
forza  , che  spinge  il  fluido  elettrico  con  egual  impeto' 
in  senso  opposto . ‘Cosi  per  es.  si  arresterebbe  ; se  es-* 
scudo  la  coppia  elettromotrice  composta  di  un  pezzo' 
di  zinco  al  di  sopra  , e d’uno  d*  argento  al- di  sotto, ^ 
nell’  arco  conduttore  si'trovàsser  contigui  tìn’ pezzo  di' 
argento  al  di  sopra,  un  pezzo  di  zinco  al  di  sotto.  Nel-' 
la  prima  lettera  del  Volta  al  Gren  si  descrivono  'mi-t 
mitamcnte  tutte  le  disposizioni  degli  elettromotori  div 
prima,  e seconda  classe,  che  favoriscono',  e' quelle,' 
die  impediscono  la  corrente  elettrica  per  la  coulrap-' 
posizione  delle  forze  impellenti  , e si  determinano  le- 
resultanti  di  queste  forze  , e' le  direzioni,  che  la  cor-- 
reute  dee  prendere  per  l’impulso  di  quelle,,  che  pre- 
valgono ne’  varj  casi  ( alta  l.  c.  pag>  5,  a seg.  ).  Gli 
Studiosi  potranno  veder  questa  lettera  con  profitto 

384.  Tra  i moltissimi  sperimenti,  che  reser  sensibi- 
li al  Volta  gli  effetti  di  tal  contrasto  di  forze  sulla'  cors 


rente  elettrica  ne  riferiremo  uno  solo  , e segnatamen- 
te quello  , che  condusse  questo  gran  Fisicj)  ad  una 
delle  sue  piu  luminose  scoperte  . Uni  egli  insieme  o 
saldandoli  , o fermandoli  altramente  due  pezzetti  uno 
di  rame  , 1 altro  di  zinco;  e preso  tra  le  dità  lo  zinco  ', 
toccò  col  pezzo  di  rame  il  piatto  di  un  condensatore 
«•he  era  di  rame.  Questo  piatto  si  caricò  d’  elettricità. 


negativa  per  il  passaggio  del  fluido  da  esso  nel  pezzetr 
to  di  rame  elettrizzato  negativamente  dal  contatto  deU 
zluco  . Ridotto  il  piatto  allo  stato  naturale  , io  toccò 
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ool  pezzetto  (li  zinco  , tenendo  tra  le  roani  il  peù>’l(o 
di  rame . Non  ebbe  in  tal  guisa  alcun  segno  di  eletlrici- 
tà,'  poiché,  egli  dice,  con  quanta  forza  era  spinto  ver- 
so del  piatto  di  rame  il  fluido  accuntulato  nello  zin- 
co , con  altrettanta  tendeva  a passar  nello  zinco  il  flui- 
do del  piatto  di  rame  per  la  forza , che  si  sviluppava 
nel  contatto.  Ma  se  si  frapponeva  una  carta  umida  tra 
il  pezzo  di  zinco  , e il  piatto  , questo  si  elettrizzava  po- 
sitivamepte  ^ poiché  pel  contatto  della  carta  umida 
collo  zinco  sì  dava  , è vero,  un  impulso  all’  elettricis* 

, mo  della  carta  verso,  lo  zinco  ; tal  impulso  per  altro 
era  si  debole,  clie,non  poteva  vincer  la  forza  sviluppa- 
ta r dal  eoptatio  dello  zinco  col  rame  ( /^.  Folta  l.  c> 
/j.jiSy,  e 1^5).  Ebbe  il  Volta  Io  stesso  resultalo  u- 
nendo  allo  zinco  argento  f anzi  che  rame,  c pel  resto 
facentfo.  le, , stesse  operazioni  j poiché  è quasi  precisa- 
mente  eguale  la  forza  , con  cui  1’  cletlricismo  è spin- 
to pel  contatto,  nello  zinco  dall’argento,  e dal  rame. 

385. ‘Questa  spiegazione  non  sembra  al  Biot  la  tletìuzione 
necèssaria  , e la  pura  espressione  del  fenomeno , che  egli 
perciò  analizza,  e spiega  diversamente  , e in  sostanza  co- 
me'appresso  ( Préeis^  de  Physique,  ec.  T.  i pag.  6aa 
sec.  ed.  ) . 

Sappiamo  già  , che  posti  a ronlatto  un  pezzo , per  cs.  uri 
disco  di  zinco , ed  uno  di  rame  , passa  da  questo  in  quello 
una  quantità  di  elettricismo  , per  cui  , se  siano  entrambi 
isolati,  I’  uno  si  riduce  elettrico  positivamente,  1’ altro  ne- 
gativamente ì r eccesso  della  elettricità  dello  zinco  su  quella 
del  rame  è costante  (3^8)  ; e tosto  che  i due  metalli  hanno 
acquistate  le  diverse  elettricità  , che  lor  convengono  , si  ha 
un  equilibrio  elettrico . Biinanendo  isolato  Io  -zineo  , aprasi 
là  comunicazione  tra  il  suoldi,  e il  disco  di  rame  ; questo 
assorbirà  da?  suolo  quel  fluido  , che  gli  bisogna  per  ridursi  ol 
suo  ' stato  naturale  ; e nel  tempo  stesso  il  contiguo  disco  di 
zinco  acquisterà  quel  maggior  grado  di  ^ ejelti'icilà  , che  con . 
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vleae  , perché  il  suo  eccesso  rimanga  costante  , e si  abbi< 
nuovamente  equilibrio . Ora  il  disco  di  zinco  elettrizzato 
così  positivamente  tenderà  , come  tutti  gli  altri  corpi  positi- 
vamente elettrici  , a trasmettere  , ed  effettivamente  trasmet- 
terà fluido  elettrico  a’  corpi  deferenti,  che  gli  sian  contìgui , 
C non  producano  col  lor  contatto  movimento , o alterazione 
alcuna  nella  quantità  dell’  elettricismo  , che  gli  compete 
naturalmente  . Quello  poi,  che  lo  zinco  così  può  cederne  ad  un 
corpo  sarà  tanto  precisamente,  quanto  basti  a ridurre  la  ten- 
sione di  questo  cor|M>  eguale  alla  resìdua  dello  zinco  . 

Sia  pertanto  la  lamina  di  zinco  z (.Pig-  40 
lamine  di  rame  r,  r',  di  cui  r comunichi  col  suolo . Questa 
lamina  r sarà  nello  stato  naturale  , avrà  cioè  nna  elettrici- 
tà = o ; e lo  zinco  avrà  un  eccesso  di  elettricità  positiva 
espresso  per  e . Ora  se  la  lamina  z colla  sola  faccia  c d fos- 
se a contatto  coll’altra  lamina  r'  , e questa  fosse  in  comuni* 
caziotie  col  suolo,  avrebbe  z la  stessa  elettricità  positiva-^  e, 
ed  r'  un’ elettricità  = o . Ma  questa  comunicazione  della  la- 
mina r'  col  suolo  esiste  effettivamente  a traverso  del  sistema 
z , r dello  zinco  , e del  rame  inferiori . Dunque  niente  im- 
pedisce alla  lamina  r'  di  attirar  dal  suolo  quella  quantità  di 
elettricismo , che  le  é necessaria  , perché  si  supplisca  il 
difetto  cagior-<to  in  essa  dal  contatto  dello  zinco  ; e perché  si 
abbiano  le  condizioni,  che  esige  l’equilibrio  elettrico, 
quandp  il  rame  in  comunicazione  col  suolo  é contiguo  allo 
zinco  . Perciò  nel  sistema  delle  tre  lamine  r , z , r'  avremo  la 
elettricità  di  r = o,‘  quella  di  z = -^-e;  quella  di  r'  = o. 

Ora  egli  è evidente  , che  la  lamina  r'  in  questo  sistema 
rappresenta  il  piatto  di  rame  «lei  condensatore , sul  quale  nel- 
1'  esperimenio  del  Volta  si  appoggia  il  pezzetto  di  zinco 
contiguo  per  1’  ultra  parte  al  pezzetto  di  rame  . Non  può  dun- 
que il  piatto  manifestare  elettricità  alcuna  in  questa  esperien- 
za , perché  si  trova  nello  stato  naturale  , acòoi  rendo  ad  esso 
dal  suolo  a traverso  del  rame  , e dello  zinco  quel  fluido  , che 
è necessario  ]>er  supplire  il  difetto  prodotto  in  esso  dal  con- 
tatto delio  zinco  . 

(^he  se  coir  interposizione  della  caria  umida  s’  impedisca  , 
che  il  piatto  sia  toccato  dallo  zinco  , e debba  perciò  elet- 
trizzarsi negativamente  , il  fluido , che  dal  suolo  a traverso 
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^del  rame  , dello  zinco  , e della  carta  umida  va  sul  piatto  del 
condensatore  , trovandolo  nello  stato  nai orale  dee  ridurlo 
elettrico  positivamente  come  di  fatto  succede  . 

In  sostanza  , quando  teiicudo  in  mano  il 'pezzetto  di  rame 
si  tocca  col  pezzetto  di  zinco  il  piatto  di  rame  del  conden- 
satore , non  si  ha  sej»no  alcuno  di  elettricità  , perchè  per 
il  contatto  dello  zinco  il  rame  si  elettrizza,  è’vcro,  negativa- 
mente  ; ma  immediatamente  accorrendo  dal  suolo  a traverso 
del  rame  , c dello  zinco  11  fluido  necessario  a supplire  il  suo 
difetto,  si  riduce  immediatamente  nello  stato  naturale  . Lad. 
dove  impedito  con  una  cartapesta  sul  piatto  di  rame  il  con- 
tatto collo  zinco,  c perciò  1’ elettrizzazione  negativa  del  piat- 
to, il  fluido,  che  dallo  zinco  positivo  passa  a traverso  la  carta 
nel  piatto  in  istato  naturale  lo  elettrizza  positivamente  . 

38(i.  Ove  si  ammettano  i principi  , d^  coi  il  Biot  deduce 
la  precedente  spiegazione,  facilmente  ^si  comprende,  che 
■quando  si  tocca  il  piatto  del  condensatore  colla  estremiti) 
rame  di  una  lamina  di  zinco  , e rame,  di  cui  la  estremità 
zinco  coimiuica  col  suolo  come  negli  sperimenti  del  Volta 
accennati  sopra  ( 38o,  38.'|  ) , la  carica  elettrica  , che  esso 
piatto  riceve  , non  dee  già  dipendere  dalla  estensione  delle 
superfìcie  contigue  di  ninie  , e zinco;  ma  solo  dalla  tensione 
della  elettricità  equilibrata  su  questa  superficie  in  modo  , che 
tutte  le  lamine  grandi  , o piccole*  debbano  cotminicare  al  me- 
desimo condensatore  le  iiicdcsimc  totali  , e definitive  cariche 
di  elettricità  , come  il  Volta  èffcttivainonte  ha  trovato  . Da 
questi  stessi  principi  deduce  il  Biot  la  spiegazione  di  qualche 
'altro  fenomeno;  ma  Noi  lascrremo  , ohe  gli  Studiosi  la  veda- 
no nel  primo  tomo  della  seconda  edizione  del  suo  Compen- 
dio di  Fisica  p.  67!),  ec  ’ 

Ma  per  quanto  ingegnosa  mi  sembri  la  esposta  spiegazione  , 
io  non  saprei  per  anche  risolvermi  a preferirla  a quella  dal 
Volta;  ed  eccone  la  ragione.  Suppone  il  Biot,  che  perii 
contatto  contemporaneo  di  un  pezzo  di  zinco  con  due  op- 
posti pezzi  di  rame  1’  equilibrio  del  fluido  elettrico  nel  rame 
si  alteri  , e si  ricomponga  immediatamente  . Ora  è noto  , che 
se  una  ranocchia  sia  armata  nella  foggia  descritta  sopra  (3  55) 
con  due  lamlnette  di  i-ame  , c queste  vengano  contempora- 
neamente toccate  con  una  verga  di  zinco , la  ranocchia  non 
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tlii  il  niÌBÌinn  segno  di  coiiimozionc;  si  scuole  inunilicsUiuente, 
se  tra  un’  arinatura  , e lo  zinco  s'  inlvr[>onga , coinè  uoll' 
es{jeriuiento  del  A olla  , una  cucia  umida  ( y.  Z ukbniii  ih  II’ 
Eiellromolorc  perpetuo  T.  i p.  uai)  . Dojio  le  spcricnzc  del 
K^obili  {Bib.  Un.  T.  37  p.  IO  e sepg.)i:  fuori  di  dubhlo,  clic 
gli  organi  delle  ranocchie  sono  eleltroinctri  così  sciisilivi , che 
per  quanto  piccoli,  e rapidi  possano  essere  i caiigiainenti  nel- 
lo stato  elettrico  dei  corpi  loro  contigui  , ne  danno  indizio 
inunedianteinente  ; onde  ini  sembra  molto  ragionevole  di  non 
ammetterli  uve  essi  non  gli  manifestano  ; se  pure  non  siano 
decisivamente  dimostrali  per  qualche  altro  sicuro  riscontro  . 
Lascerò  , che  altri  decida,  se  questa  dirTicoltà  sia  bastantemen-, 
te  fondala  . 

387.  II,  La  corrente  mossa  da  una  coppia  di  elet- 
tromotorì  contigui  può  invigorirsi  , se  incontri  delle 
coppia , che  spingano  il  fluido  nel  medesimo  senso  . 
Ma  data  una  coppia  elettromotrice  , di  quali  sostauie 
dovranno  essere  , e come  disposte  le  altre  coppie  , on- 
de si  ottenga  questo  invigorimento  ? All’ Ingegno  saga- 
cissimo del  Volta  deesi  la  soluzione  anche  di  questo 
iniportantissiino  problciòft”.  Stava  egli  cercando  un 
apparalo  capace  di  ridnri^’i’  fenomeni  della  elellricilà 
sviluppata  per  contrito  più , o meno  intensi  ad  arbi- 
trio , come  quei  dell’ elettricità , che  si  eccita  per  con- 
fri cazione  . Si  presenta  naiiiralmente  l’ idea  , che  data 
una  còppia  di  elellromotori , se  tra  l’uno,  e l’altro 
s’  Interpongano  diversi  metalli  , ciascuno  dei  quali  si 
riduca  elettrico  positivanieute  rapporto  a quello  , che 
precede,  negativamente  rapporto  a quello  , che  se- 
gue, possa  divenir  maggiore  lo  sviluppo  del  fluido  , e 
più  cbpiosa  , ed  energica  la  corrente  . Ma  1’  esaiti.ssiino 
Fisico  avendo  sottoposta  alla  riprova  decisiva  dell’e- 
sperienza questa  idea  , ne  scopri  prestamente  la  falla- 
cia . Posto  die  un  uieiaìlo  , per  es.  l’argento,  spinga 
il  fluido  eleUrico'  Dello  stagno  , cui  sia  contiguo  con 
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una  forza  = 5 , e die  questo  lo  spinga  nello  /anco* 
con  una  forza  = 4 i esperienza  mostra  , ebe  Targen- 
to  messo  a contatto  immediatamente  collo  zinco  Io 
spinge  in  esso  con  una  forza  = 5 -jr  4 — 9 • Così  data 
una  serie  di  elettromotori  , ebe  discenda  secondo  la 
forza  , con  cui  uno  spinge  il  fluido  elettrico  in  un  al- 
tro , quale  sarebbe  per  es.  ossido  di  manganese  nero; 
piombaggine  ; carbone;  oro  ; argento  ; mercurio  puro; 
rame  ; ferro  ; stagno  ; piombo  ; zinco  ; sempre  il  supe> 
riore  In  questa  serie  se  tocchi  immediatamente  un 
inferiore  di  quanti  gradi  si  voglia  , rispingc  il  fluido 
elettrico  con  una  forza  eguale  alla  somma  delle  forze 
dei  gradi  intermedj . Onde  si  può  stabilire  ^ che  iu 
ogni  serie  di  qielalli  eterogenei  la  tensione  elettrica 
ai  due  estremi  ò precisamente  eguale  a quella  , che  si 
avrebbe  dal  contatto  immediato^  del  primo  coll’  ul- 
timo . 

388.  Da  ciò  rettamente  dedusse  il  Volta , che  era 
iniposalbllc  di  accrescere  1’  c;^^rgìa,  o la  tensione  della 
corrente  elettrica  intrecciapdp  in  qualslsla  modo  me- 
talli diversi  tra  1’ UDO  , e l’altro,  dei  dati  elettromoto- 
ri : e quasi  disperava  d’ ottenere  il  suo  Intento  , cioè 
di  giugnere  ad  aumentare  a piacimento  elettricitk 
sviluppata  pel  contatto  ; quando  nell’  anno  ) 799  il 
suo  genio  inventore  liene  suggerì  un  metodo  sempli- 
cissimo , e comodissimo . Avea  egli  conosciuto , che 
pel  contatto  di  un  piattello  d’  argento  con  un  simile' 
piattello  di  zinco  si  sviluppa  tanta  elettricità,  che  pro- 
duce la  tensione  di  circa  ^ di  grado  nel  suo  elettro- 
metro a pagliuzze  ; e che  coll’  aiuto  del  condensatore 
questa  tensione  sale  a 2”.  Sapeva,  che  lo  zinco  prende 
elettricità  in  eccesso  costante  su  quella  dell’  argento 
qualunque  ne  sia  l’ intensità  . 3.”  Sapeva  pure  per 
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1‘  esperimento  del  ii.  384,  soprapposla  a una  lamina 
di  argento  una  lamina  di  zinco  , ponendo  su  questa  una 
carta  umida  , e quindi  un’  altra  lamina  d’  argento,  passa 
1’  eleltricitìt  fino  alla  seconda  lamina  d’  argento  . Pensò 
dunque,  che  a questa  lamina  già  carica  di  elettricità  so- 
prapponendone una  seconda  di  zinco  , essa  avrebbe  do- 
nilo acquistare  una  tensione  maggiore  della  prima,  onde 
si  potesse  mantener  costante  1’  eccesso  dell'  elettricità 
delio  zinco  su  quella  dell’argento:  e trovò  di  l’atto  , 
che  questa  seconda  lamina  comunicava  al  suo  elettro- 
metro tal  copia  d’  elettricità  , die  ne  portava  la  ti:n- 
sione  a 4 di  grado  immediatamente  , a 4°  mez 
zo,  del  condensatore  } produceva  cioè  una  tensione 
doppia  di  quella  prodotta  dalla  prima  lamina  di  zin- 
co . Posta  novamente  una  carta  umida  sulla  seconda 
lamina  di  zinco , collocò  su  quella  una  terza  coppia 
simile  , e la  tensione  della  terza  lamina  di  zinco  si 
trovò  = 6’’  , cioè  tripla  : e quadrupla  era  quella  pro- 
dotta da  una  quarta  coppia  soprapposla  nella  stessa 
guisa  alle  prime  tre  , 

Mostrarono  queste  esperienze , che  ad  ogni  contat- 
to dell’  argeiilu,  c dello  zinco  si  sviluppa  una  forza  , 
per  cui  viene  spìnto  il  fiuido  elettrico  da  quel  metal- 
lo in  questo;  e che  detto  liiiido  passato  dall’  argento 
nello  zinco,  non  vi  resta  già  combinato,  ed  ozioso  ; uta 
lo  zinco  tende  a sgravarsene  , e spingerlo  più  oltre , 
mentre  l’ argento  tende  a riprenderne  d’  onde  può 
quella  dose  , che  li  è necessaria  per  ridursi  allo  stato 
naturale . E quindi  appariva  ben  chiaramente,  che 
accrescendo  il  numero  delle  coppie  d’  argento  , e zinco 
col  solito  intermedio  della  carta  umida  , si  accresceva 
corrispondentemente  lo  sviluppo  dell’  elettricismo  ; 
onde  aperta  coll’  arco  conduUore  la  comuuicazione 
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tra  1’  ultima  lamina  di  zinco  , e la  prima  d’  argento  , 
si  poteva  ottenere  una  continuata  circolazione  di  fluU 
do  tanto  vigorosa , quanto  ne  fosse  piaciuto  • Ed  ecco 
qual  serie  di  fatti , e di  ragionamenti  condusse  il  Vol- 
ta alla  tanto  luminosa  scoperta  dell’  Apparato  elettro- 
motore conosciuto  sotto  il  nome  di  Pila  Galvanica  f 
o più  giustamente  Pila  del  alta  . 

jipparato  Elettromotore. 

38()  È questo  apparato  un  complesso  di  coppie  di 
pezzi  di  argento  e zinco , o di  rame  e zinco  ( la  figura 
di  questi  pezzi  può  esser  qualunque , ma  ordinaria- 
mente è oircolare  ) soprapposte  coll’  interposizione  tra 
coppia  , e coppia  d’  un  girello  , o bullettino  umido  di 
carta  , di  panno  , o d’  altra  sostanza  vegetabile  , o ani- 
male , die  è tanto  migliore,  quanto  è più  deferente;  e 
perciò  produce  1’  ottimo  effetto  , quando  è inumidito 
con  soluzioni  acide,  o saline  , anzi  che  con  acqua  pu- 
ra . I pezzi  ( detti  elementi  ') , che  formano  le  coppie 
sogliono  per  maggior  comodo  saldarsi  l’ uno  sull’  al- 
tro . Questa  è la  prima  costruzione  dell’  apparato 
elettromotore,  che  immaginò  il  Volta  ; ma  può  an- 
che variarsi  ad  arbitrio , essendo  solo  assolutamente  ne- 
cessario , che  si  tengano  a contatto  due  diversi  metalli , 
e che  le  coppie  ne  siano  separate  da  un  corpo  umido  . 

Il  Tolta  stesso  la  variò  fìn  da  principio  nella^scguetite  ma- 
inerà. Siano  saldale  insieme  per  le  estremitJi  un  certo  numero 
di  lamine  eguali  di  argento,  o rame,  e di  zinco  r z ( i’Vg.  4a), 
■ curvate  ia  arco , restando  nel  mezzo  la  saldatura  . Disposta 
in  serie  alcune  tazze  A,  B,  G,  ec.  di  cristallo,  o di  altra  mate- 
ria coibente  , mezzo  piene  d’  acqua  salala  , o di  liscivia,  si 
faccian  comunicare  tutte  1'  una  coll’  altra  in  forma  di  catena 
immergendo  in  ogni  tazza  un  braccio  dei  nominati  archi 
metallici , e l’ altro  nella  contigua  ; in  modo , che  ciascuna 
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(tclle  fazze  inlermcdic  contenga  cJne  diversi  metalli  separati, 
da  uuo  strato  aqunso  ; un  solo  , ma  diverso  ne  contengano 
le  estreme.  Aprendo  con  un  arco  conduttore  la  coniiinicazio-- 
ne  tra  i liquidi  delle  due  estreme  tazze  , si  avrà  ima  conti- 
nuata circolazione  di  fluido  elettHco  . Questo  apparato  dicesi 
Corona  di  tazze  . 

Negli  apparati  di  questo  , o di  simil  genere  gli  clementi 
metallici  si  possono  far  pescare  in  liquidi  diversi  , purclià 
questi  liquidi  comunichino  tra  loro  per  mezzxi  di  conduttori 
umidi,  per  esem|)io  di  fili  d’  amianto,  di  cotone,  cc.  inu- 
miditi : che  è quanto  dire  le  coppie  metalliche  pos.sono  es- 
ser separate  tra  loro  tanto  da  un  solo  conduttore  liquido  eoa-; 
tenuto  per  es.  nella  tazza  B , quanto  da  due  conduttori  li- 
quidi diversi  contenuti  nelle  tazze  B,  e C comunicanti  tra  loro 
per  mezzo  degli  accennati  Tdi. 

Un  altro  apparato  detto  in  Inghilterra  , dove  fu  immagi- 
nato dal  Cruickshanks  , ed  è in  grand  uso  Trog- Apparai 
apparato  a truogoli , o cellette  consiste  in  una  vaschetta 
quadrilunga  A B (,Fig.  ^3  ) di  legno  intonacata  di  mastice, 
e divisa  come  in  una  serie  di  celle  , o truogoli  da  lamine 
metalliche  doppie  ab , ed  , ef , ec.  aventi  cioè  1’  una  faccia 
d’  argento,  o rame  , l’altra  di  zinco-,  le  quali  celle  sono  ri- 
piene d’  acqua  salata  , o di  altro  liquido  deferente  . 

I dischi , o altri  pezzi  metallici,  che  sono  agli  estre- 
mi dell’  apparato  diconsi  poli  . 

3go.  I descritti  apparecchi  formati  colla  combinnzianc  di  zin- 
co, rame,  o argento  con  corpi  umidi  sono  i migliori,  e piò  at- 
tivi} ma  jKisson  formarsene  anche  altri  bastantemente  erTicaci 
combinando  altre  sostanze,  gincchè  geBerabuenle  due  condut- 
tori eterogenei  qualunque  posti  a contatto  spiegano  una  for- 
za elettromotrice  maggiore,  o minore  . Si  è talvolta  costrui- 
ta una  pila  combinando  un  metallo  con  un  solfuro  {V.BuU. 
de  la  Soci,  philomalique  Nivose  an  X.  p.  77);  e del  carbone 
con  uno  sebisto  {V.  ffisl.  du  Gahan.  T.  a p.  aoS  ) . Il  La 
Grave  ebbe  sensibili  fenomeni  da  una  pila  di  sostanze  ani- 
•nali  , cioè  di  strati  di  muscolo  , e di  cervello  col  solilo  in- 
termedio d’  un  corpo  umido  : il  qual  apparato  non  è in  so- 
stanza , che  un  complesso  di  combinazioni  elptlroinoirici  del 
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terzo  genere  proposto  dal  Volta  (S^S)  . Possono  pur  farsi , e 
si  son  fatti  degli  apparati  elettromotori  anche  combinando 
soluzioni  metalliche;  e acqua,  o acido,  ed  un  metallo.  Il  Bucholz 
per  esempio  ne  costruì  uno  , da  cui  ebbe  notabili  resultati , 
infondendo  in  un  tubo  cilindrico  di  vetro  una  soluzione  di 
rame  , quindi  aggiugnendovi  un  poco  d'  acqua  stillala , o 
acidiilata,  in  modo  che  i due  liquidi  restassero  separati  1'  uno 
dall’altro  , e insinuando  nello  stesso  tubo  una  lamina  di  rame 
( V.  An.  de  Ch.  T.  66  p.  i66  ).  Ma  Noi  nell’  es[>orue  gli  ef- 
fetti , e darne  la  teorica  considereremo  1’  apparato  come  com- 
posto di  metalli,  e segnatamente,  per  fissar  le  idee,  di  zinco,  e 
rame  , o di  zinco  , e argento  . 

3gi.  Pertanto  questo  apparato  chiamasi  elettromo- 
tore , perchè  le  coppie  metalliche  , onde  risulta  svilup- 
pano  , e mettono  in  moto  per  una  determinata  dire- 
zione maggiore  , o minore  quanlilli  di  fluido  elettri- 
co , che  a traverso  del  corpo  umido  intermedio  da 
una  coppia  passando  all’  altra  tende  a ritornar  circolan- 
do d’  onde  si  è mosso  : rlman  come  equilibrato  , e si 
arresta  , ove  non  trovi  conduttori , che  gliene  diano  il 
passaggio  (382)  ) ma  se  questo  passaggio  venga  aper- 
to da  un  arco  conduttore  , che  comunichi  cuti  ambi  i 
poli,  vi  ritorna  effettivamente,  ed  immediatamente  ne 
riparte  per  ritornarvi,  e ripartirne  nella  stessa  guisa  con 
una  continuata  rapidissima  bìrcolazione.  Quando  i po- 
li comunicano  per  mezzo  di  conduttori  si  dice  essere 
aperto,  o formato  il  circolo,  o circuito  galvanico.  La 
direzione  del  fluido  circolante  è dal  polo  negativo  ver- 
so il  positivo  nell’  apparalo , dal  positivo  verso  il  ne- 
gativo nell’  arco  deferente,  che  apre  il  circuito  , 

In  due  stati  adunque  dee  considerarsi  il  fluido  , che 
si  sviluppa  per  1’  apparato  elettromotore  ; in  uno  stato 
d’  equilibrio  , e in  uno  stato  di  moto . È in  islato  J’  e- 
quilibrio  , quando  il  circuito  è interrotto  ; è in  istnto  di 
moto,  quando  il  druulto  è aperto.  L'Ampère,  che  ha 
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particolarmente  esaminato  il  fluido  elettrico  in  questi 
due  stati,  chiama  il  primo  tensione,  il  secondo  corrente. 

Mém . , . oh  se  troupe  le  résumé  de  ce  ijui  avait  été 
lu.  . . . sur  les  effets  des  courans  electriques , ec.  Ami. 
de  Ch.  et  Phjr.  T.  i 5 5g  ) . Ora  diversi  fenomeni 
produconsi  dalla  tensione , e dalla  corrente  : e questi , e 
quelli  meritano  una  special  considerazione . 

fenomeni  presentati  dall"  apparato 
elettromotore  . 

38 1.  Sia  una  pila  isolata  composta,  per  flssar  le  idee, 
di  6o  coppie  di  rame,  e zinco  . Notiamo  qui  una  volta 
per  sempre , che  quello  , che  si  dice  della  pila  si  appii* 
ca  precisamente  a qualunque  altra  forma  dell’  appara- 
to . Gli  estremi  dischi  , o i poli  manifestano  al  con- 
densatore una  tensione  e{:uale  , Ina  di  natura  opposta  ; 
il  superiore  di  zinco  positiva  , l’ inferiore  di  rame  ue-< 
gatlva  . Questa  tensione  per  altro  è piccolissima  , e 
quindi  per  misnrarla  fa  d’  uopo  servirsi  di  un  con- 
densatore molto  efGcace  , e stabilire  la  comunicazione 
più  perfetta,  che  sia  possibile  tra  la  pila,  ed  il  piatto  col- 
lettore ; bisogna  in  una  parola  , che  si  usino  tutte  le 
diligenze  necessarie  per  ridur  ben  sensibile  una  ap- 
pena sensibile  tensione  elettrica  . Vuoisi  perciò  procu- 
rare , che  siano  nello  stesso  piano  orizzontale  il  disco 
da  esplorarsi,  ed  il  piatto  collettore;  e che  il  cilindretto, 
che  dee  portare  in  esso  piatto  1’  elettricità  del  disco 
(277)  sia  col  medesimo  ad  un  perfetto  contatto . Con- 
vien  pure  , che  1’  elettrometro , o la  bilancia  elettrica  , 
cui  dee  appressarsi  il  piatto,  dopo  che  ha  ricevuta  1’  c* 
lettricità  dal  disco  , sia  della  più  gran  sensibilità  : ed  o- 
Te  si  voglian  fare  esperienze  comparative,  è assolo la- 
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395.  Pertanto  se  il  polo  superiore  zinco  d'  una  pila 
non  isolata  coraunicbi  colla  superficie  interna  d’  una 
bottiglia  di  Leida  , o anche  di  una  batterla  capacissi* 
tna  , questa  si  carica,  e prende  una  tensione  eguale  a 
quella  di  esso  polo , precisamente  come  suol  caricarsi 
quando  comunica  col  conduttore  di  una  macchina  e- 
lettrlca  ; ma  con  una  rapidilli  sommamente  maggiore; 
giacché  spesso  nel  corso  di  1’”  acquista  la  tensione  del> 
la  pila  corrispondente  a 2 , 3 , 4 gradi  del  sopranomi- 
nato elettrometro  del  Volta  . Non  vi  è macchina  elet- 
trica , che  possa  non  dirò  in  si  breve  tempo  , ma  nè 
anche  in  più  minuti  secondi  comunicar  tal  carica  ad 
una  batterìa  . Quindi  si  deduce,  cbe  la  quantità  del 
fluido  , che  si  sviluppa  dall’  apparato  elettromotore  è 
sommamente  più  grande  di  quella  , che  può  in  egual 
tempo  sviluppare  una  delle  migliori  macchine  elet- 
triche . 

Le  bottiglie  poi,  e le  batterie  così  caricate  dalla  pila 
producono  gli  stessi  fenomeni , che  quelle  elettrizzate 
dalla  macchina  ; cioè  scintille,  attrazioni,  scossa,  ec.  An- 
zi anche  nel  tempo  che  si  van  caricando  per  la  super- 
ficie interna  In  comunicazione  col  polo  zinco  può  a- 
verne  la  scossa  uno  , che  ne  tocchi  la  superficie  ester- 
na, e contemporaneamente  il  polo  rame  della  pila  . 

396.  In  oltre  la  pila  essendo  formata  di  un  notabil 
numero  di  coppie  , se  si  attacchino  ai  poli  zinco  , e 
rame  due  sottilissimi  fili  metallici  con  una  estremità,  « 
le  altre  estremità  si  accostino  adagio  adagio  scambievol- 
mente , si  manifesta  tra  di  essi  fili  un’  attrazione  , per 
cui  vanno  ad  unirsi  ; e qualora  i fili  siano  di  ferro , e 
1’  estremità  di  uno  sia  armata  d’ una  sottilissima  foglia 
di  oro  battuto  , si  hanno  delle  scintille , che  come  quel- 
le dei  corpi  elettrizzati  per  confricazione , producono 
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mi’  efiettiva  combustione  del  ferro  , infiammano  il  gas 
idrogeno  , il  fosforo  , lo  zolfo  , ec. 

^97‘  Questi  sono  i principali  effetti  della  tensione 
dell’  apparato  elettromotore.  Passiamo  ora  ad  esaminare 
quei , che  si  producono  dalla  corrente  . 

Aperto  appena  il  circuito  gli  effetti  suddivisati  del* 
la  tensione  o cessano  affatto  , o si  rendono  quasi  in- 
sensibili ; ed  altri  frattanto  se  ne  manifestano  imme- 
diatamente diversi  certo  da  quelli , ma  non  meno  di 
quelli  interessanti . 

Agli  elettrici,  fisiologici,  e chimici  conosciuti  già  da  mol- 
to tempo  vuoisi  aggiugnere  oggi , e considerare  in  primo 
luogo  una  classe  di  fenomeni  nuovamente  osservati  , che  pos- 
son  dirsi  elettro ■ magnetici  , perchè  dipendono  dal  rapporto 
tra  il  fluido  elettrico  , ed  il  magnetico  scoperto  recentemen- 
te dal  Professore  Oersted  di  Copenhagen  . Di  questi  feno- 
meni daremo  qui  un  piccol  cenno  per  parlarne  poi  diffusa- 
mente nel  trattato  del  magnetismo , dopo  che  avremo  espo- 
ste le  dottrine  necessarie  a premettersi  , perchè  possa  bene 
intendersi  tutto  ciò  , che  dovremo  dirne  . 

3g8.  I.  Ahhiamo  altrove  osservato,  che  l’ago  magneti- 
co della  bussola  nautica  , o qualunque  soltil  verga,  o filo 
d’  acciaro  come  quello  magnetizzato , collocato  orizzontal- 
mente sopra  una  punta  , o all'  estremità  di  un  filo  , che 
lo  sostenga  per  il  centro  di  gravità,  ove  si  lasci  in  balìa  di 
se  , si  volge  naturalmente  colle  sue  estremità  verso  i poli  del 
mondo;  se  venga  rimosso  da  tal  situazione,  torna  a ristabi- 
lirvisi,  tolta  che  sia  la  cagione  removente  ; e sempre  le  me- 
desime estremità  volgonsi  verso  i medesimi  poli . Chiamasi 
meridiano  magnetico  il  piano  verticale  , in  coi  si  colloca 
cosi  spontaneamente  quest’ago.  Ora  se  un  apparato  elettro- 
motore  orizzontale  sia  collocato  in  un  piano  parallelo  al 
meridiano  magnetico  , e sopra  questo  apparato  sia  posto  im 
ago  magnetico  sul  suo  sostegno  ; finché  il  circuito  è inter- 
rotto , qualunque  sia  la  tensione  dell’  apparato  , 1’  ago  si 
conserva  stabilmente  nel  suo  meridiano  . Ma  se  con  un  filo 
metallico  ( che  Oersted  chiama  Jìlo  congiuntivo)  o comunque 
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•ItriniKnti  , si  apra  il  circuito  vicino  si  , ma  sopra,  o sotto 
deir  ago  ; questo  immediatamente  cangia  direzione  ; fa  col 
meridiano  tpagnetico  un  angolo  ( che  diremo  deviazione  ) 
maggiore,  o minore , secondo  che  la  corrente  è pili,  o meno 
energica,  sia  che  questa  energia  dipenda  dalla  copia  del  fluido, 
sia  che  dipenda  dalla  deferenza  del  circuito  : e resta  nella 
nuova  posizione , finché  il  circuito  rimane  aperto,  e la  cor- 
rente conserva  la  medesima  intensità  . Se  il  circuito  s’  in- 
terrompa comunque  , 1’  ago  ritorna  subito  nel  suo  meridia- 
no : riprende  la  medesima  deviazione  , se  si  riapra  : e se  la 
intensità  della  corrente  vada  crescendo,  o scemando,  perchè 
varj  o la  quantità  del  fluido,  o la  deferenza  del  filo  congiun- 
tivo , cresce  corrispondentemente , o scema  la  deviazione 
dell’  ago.  E poi  un  fatto  costante,  che  1’  estremità  dell’  ago  , 
che  naturalmente  si  volge  al  Nord,  per  l'azione  della  corren- 
te galvanica  si  porta  sempre  a sinistra  della  direzione  di 
essa  corrente  . Quindi  1’  Ampère  ha  dedotto  , che  un  ago 
magnetico  collocato  opportunamente  sull’  apparato  elettromo- 
tore può  servire  a indicare  1’  esistenza  della  corrente  colla 
deviazione  ; l’ intensità  colla  grandezza  dell’  angolo;  e la  di- 
rezione colla  posizione  dell’  estremità  , che  suol  volgersi  al 
Nord  , la  quale  si  porta  sempre  a sinistra  della  medesima  . 
Così  può  formarsi  un  galvanametro  , che  per  i fenomeni 
della  corrente  faccia  ciò , che  per  quei  della  tensione  fa 
r elettrometro . Diversi  galvanumetri  si  sono  immaginati,  e 
i migliori  sono  quelli  dello  .Schweiger  , e del  Nobili . Quel- 
lo dello  Schweiger  c una  scatoletta  quadrangolare  di  legno 
senza  fondo  , attorno  alle  pareti  della  quale  è internamente 
avvolto  un  filo  d’  ottone  . Questo  è coperto  esattamente  di 
seta  per  impedire  la  comunicazione  elettrica  tra  le  diverse 
parti  di  esso,  che  per  la  circonvoluzione  vengono  a contat- 
to ; ma  ha  nude,  e libere  le  due  estremità  , perchè  pos- 
san  mettersi  in  comunicazione  colle  parti  dell’apparatu,  dal- 
le quali  proviene,  e verso  le  quali  va  la  corrente  elettri- 
ca . Un  ago  magnetico,  che  pende  da  un  filo  di  seta  nel- 
r interno  della  scatola , indica  colle  sue  oscillazioni  più, 
o meno  grandi  l’esistenza,  e l’ intensità  della  corrente,  e col 
senso,  in  cui  queste  oscillazioni  si  fanno  ne  indica  la  dire- 
zione (f’’-  An.  de  Ch.  et  de  Phjs.  T.  ‘àì  p.  i36  ) . Quella 
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del  riobili  è descritto  nel  T.  ag  della  Bibl.  Un.  p.  i ig.  Re*, 
centemeote  il  medesimo  Nobili  ne  ha  immaginato,  e de- 
scritto uno  comparabile  nel  T.  43  dei  citati  Annali  p.  i46. 

II.  Cessate  per  I’  apertura  del  circolo  galvanico  le  attrazio- 
ni prodotte  dalla  tensione,  se  ne  manifestano  altre  di  diver- 
so genere.  Il  filo  congiuntivo  di  qualunque  metallo  siasi, 
attrae  da  lontano  , precisamente  come  la  calamita,  la  lima- 
tura di  ferro  specialmente  dolce  ( non  quella  d’  altri  metal- 
li, nè  altre  polveri)  e 1’  attira  con  maggiore,  o minor  forza, 
secondo  che  la  corrente  è più,  o meno  energica.  Interrotto  il 
circuito,  la  limatura  di  ferro  si  stacca  dal  filo,  e cade  ; e se 
ella  è di  ferro  dolce  , non  conserva  magnetizzazione  alcuna 
( cioè  non  rimane  attraibile  dall’  acciaro  ) ; ma  se  invece  di 
limatura  di  ferro  dolce  si  facciano  attrarre  dei  pezzettini  di 
acciaro  , questi  restano  permanentemente  magnetizzati,  cioè 
attraibili  dall'  acciaro  , dal  ferro  , ec.  Questi  fenomeni  sono 
stati  osservati  prima  , che  da  ogni  altro  da  Arrago  , che  n« 
dette  conto  nel  T.  i5  degli  An.  di  Chim.  e Fis.  ( p.  g3,  e 
segg.  ) ; e Noi  nel  trattato  del  magnetismo  accenneremo  le 
conseguenze  , che  ei  ne  dedusse  relativamente  ai  metodi  di 
magnetizzare  1’  acciaro  , ec. 

in.  L'Ampère  ha  osservato,  che  se  siano  a piccola  distanza 
tra  loro  due  fili  congiuntivi  rettilinei,  e paralleli  di  due  appa- 
rati elettromotori  , o anche  due  fili  dello  stesso  apparato  , 
cioè  due  parti  ripiegate  dello  stesso  filo  congiuntivo  ; ove 
siano  opportunamente  disposte,  e possan  facilmente  muover- 
si (vedasene  la  disposizione  descritta,  e delineata  nella  Mein. 
citata  pp.  71  ; 171  , e segg.),  si  attraggono  quando  le  cor- 
renti , che  le  traversano  si  muovono  nel  medesimo  senso;  si 
repellono,  se  si  muovono  in  senso  opposto  . Le  quali  attra- 
zioni , e repulsioni  debbono  riguardarsi  come  fenomeni  non 
già  elettrici , ma  elettro-magnetici  ; perchè  come  questi  ces- 
sano al  cessare  della  continuità  del  filo  congiuntivo;  perchè 
uon  sono  soggetti  alla  legge  delle  attrazioni,  e repulsioni  elet- 
triche , che  han  luogo  solo  tra  le  opposte  , e le  omologhe 
elettricità  (212)  ; perchè  si  manifestano  e nell’  aria  , e nel 
vuoto  , dove  non  si  manifestano  le  attrazioni  , e repulsioni 
elettriche  (a3o)  ; e finalmente  perchè  quando  due  corpi  diver- 
tnmente  elettriz^ti  si  attraggono,  giunti  che  siano  al  con- 
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lìitto , r elettricità  si  distrugge  , e quindi  ordinariamente 
r attrazione  cessa  ; mentre  nel  caso  considerato  i due  fili 
restano  aderenti , come  due  corpi  magnetizzati  diversamente 
( y.  la  Mem.  cit.  An.  de  Chim.  et  de  Phjr.  T.  i5  p.  69)  . 

Pertanto  queste  attrazioni , e repulsioni  de'  fili  congiuntivi 
mostrano  , che  due  correnti  elettriche  quando  si  muovono 
parallelamente  nel  medesimo  senso  si  attraggono  ; si  repel- 
lono, quando  si  muovono  in  senso  opposto. 

IV.  Essendo  le  due  parti  del  filo  congiuntivo  due  fili  me- 
tallici , la  loro  scambievole  azione  resta  precisamente  la 
stessa  tanto  se  il  filo,  o la  parte  immobile  sia  rettilinea  , 
quanto  se  sia  piegata  in  piccole  spire . L’  Ampère  lo  ha  di- 
mostrato con  decisive  sperienze  , di  cui  può  vedersi  la  de- 
scrizione nella  citata  Mem.  p.  17 a,  e segg. 

399.  Molti  altri  , e non  meno  importanti  fenomeni  ma- 
gnetici prodotti  dall’  apparato  elettromotore  saranno  piò  op- 
portunamente esposti  nel  trattato  del  magnetismo  : e passe- 
remo fra  tanto  a parlare  de’  fisiologici  . 

Una  persona, la  quale  colle  mani  alquanto  umide  toc- 
chi contemporaneamente  i poli  della  pila  sente  una  scos- 
sa simile  a quella,  che  riceverebbe  da  una  batterla  elet- 
trica , che  avesse  capacità , e tensione  presso  a poco 
eguale . La  scossa  si  ha  egualmente  sia  l’apparato  isola- 
to , o noi  sia  } solo  si  osserva,  che  si  ha  più  forte  dal- 
l’ isolato . Due  , o più  persone  possono  contemporanea- 
mente prenderne  la  scossa  nella  stessa  guisa , toccan- 
done i poli  ciascuna  separatamente  : la  scossa  peraltro 
riesce  tanto  più  debole , quante  più  persone  la  pren^ 
dono  nel  medesimo  tempo  . Ma  se  una  serie  di  perso- 
ne, che  si  dien  la  mano,  o altrimenti  comunichino 
fra  loro  per  mezzo  di  conduttori , apra  il  circolo  gal- 
vanico , ordinariamente  ricevono  la  scossa  solamente 
le  estreme,  che  toccano  ipoli } nulla  sentono  le  inter- 
medie . Cosi  abbiamo  osservato  altrove  (a4S),  che  me- 
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tnetalllca  unita  al  polo  superiore . Nel  luogo  del  con- 
tatto , o poco  al  di  Ik  sentirà  sulla  pelle  un  colpo  , e 
una  puntura  , che  presto  passano  , e si  ripetono  tanto 
volte  , quante  s’interrompe,  e si  ristabilisce  il  circolo^ 

0 la  comunicazione  tra’  due  poli . Qualora  il  circolo  si 
mantenga  senza  interruzione , dopo  la  prima  puntura 
nulla  più  si  sente  per  pochi  momenti } ma  passati  que- 
sti , si  eccita  un  dolore  senza  scossa  nel  punto  del  con- 
tatto ; dolore,  che  è molto  più  intenso,  ed  acuto,  quan- 
do la  parte  sia  priva  della  ^lle,  come  una  piaga,  un’  in- 
cisione , ec.,  e comunichi  col  polo  rame , anzi  che  col 
polo  zinco  ; cioè  quando  trasmetta  , anzi  che  ricevere 
la  corrente  elettrica  . Anche  sperimentando  colla  bot- 
tiglia si  trova  , che  il  fluido  elettrico  irrita  più  escen- 
do , che  entrando  in  un  organo  nervoso . 

Se  nella  stessa  maniera  s’ introduca  nel  circolo  la  lingua  , 
si  sente  il  sapore  acido  , o alcalino  , secondo  che  il  fluido 
elettrico  entra  , o esce  dalla  lingua  : e si  vede  un  piceni 
lampo  , se  si  comprende  nel  circolo  o 1’  occhio  , o qualche 
parte  della  testa  vicina  al  medesimo  , specialmente  alquanto 
bagnata . La  scarica  di  una  batterìa  elettrica  molto  capace  , 
che  abbia  la  tensione  di  i°  dell'  elettrometro  del  Volta  ri- 
cevuta in  una  parte  vicina  all’  occhio  fa  vedere  essa  pure 
un  lampo  simile  ( Mem.  sull’  ident.  del  Jlu.  elei,  e galvan. 
p.  Ilo).  Portando  finalmente  dentro  gli  orecchi  due  fili 
metallici , che  partano  da’  due  poli  della  pila  , si  sente  oltre 
una  scossa  nella  testa  , un  suono , o rumor  confuso  . 

Sembra  poi,  che  possa  dedursi  da  esperienze  com^iarative  , 
che  diverso  è 1’  effetto  della  corrente  sopra  di  un  animale  , 
secondo  che  essa  agisce  principalmente,  e immediatamente  su 

1 muscoli , o principalmente , e immediatamente  sui  nervi . 
Nel  primo  caso , qualunque  sia  la  direzione  , secondo  cui  la 
corrente  s’ insinua  nei  muscoli  , si  ha  una  scos.sa,  o contra- 
zione , che  il  Marianini  chiama  idiopatica  ; nel  secondo  si 
ha  una  sensazione,  o impressione  dolorosa  accompagnata  da 
una  contrazione  muscolare , che  dal  sopranominatu  Speri  - 
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inentatore  « chiiimata  contrazione  simpatica  ( P'.  An.  de  Chi 
et  de  Pys.  T.  4o  p.  a47  ) • 

Ma  anche  il  vario  genere  della  elettricità  variamente  a- 
gisce  secondo  alcuni  Autori  su  tutte  gcncralmeute  le  par- 
ti della  macchina  animale  . La  positiva , se  vogliam  cre- 
dere al  Bitter  , accresce , la  negativa  scema  le  forze  vi- 
tali ; la  prima  fa  gonfiare  , la  seconda  fa  deprimere  le  par- 
ti animali  , cui  vien  comunicata  •,  quella  produce  caldo  ; 
questa  produce  freddo  . Un  occhio  elettrizzato  positivamente 
vede  gli  oggetti  piu  grandi  del  vero  , rossi  , ec.  , elettrizza- 
to negativamente  li  vede  più  piccoli  , e tinti  di  turchino  . 
Si  è pur  detto  , che  il  polo  positivo  fa  sentire  1’  odor  di 
eloro  , il  negativo  d’ammoniaca.  Per  altro  tutte  queste  as- 
serzioni non  sono  state  confermate  , alinen  eh’  io  sappia 
( V.  An.  de  eh.  et  de  Phy.  T.  14.  p-  34o  ) . Così  pure  non 
so  , che  siano  state  confermate  le  osservazioni  , da  cui  il 
Dot.  Wilson  Philips  ha  dedotto  , che  la  corrente  galvanica 
esercita  un’ influenza  sulla  digestione  , ed  altre  funzioni  ani- 
mali , e impedisce  gli  effetti,  che  risultano  dalla  sezione  dei 
nervi  dell’ottavo  paio  (Phil.  Trans,  for  i8aa)  ; come  an- 
che quelle  , da  cui  si  dedusse  , che  giova  all’  asma  {.An.  de 
eh.  et  de  Phy.  T.  3 p.  ai7),ed  esercita  una  forza  solvente 
su’  calcoli  della  ve.ssica  ( l.  c.  T.  33  p.  ao4)  • Nel  Tomo  78  del 
Journal  de  Physique  (p.  871)  si  riferiscono  delle  sperienze, 
da  cui  risulta,  che  secondo  il  vario  numero  delle  coppie  , 
onde  la  pila  è formata  possono  aversi  le  sensazioni  or  del 
caldo  , or  del  freddo  a piacimento . 

Una  ranocchia  specialmente  preparata  alla  foggia  del  Gal- 
vani (355),  che  entri  nel  circuito,  si  scote  più,  o meno  vio- 
lentemente, secondo  che  la  corrente  è più,  0 meno  intensa: 
talché  le  ranocchie  cosi  preparate  possono  adoprarsi  come 
sensibilissimi  galvanometri  {V.  Bill.  Un.  T.  87  p.  19).  Queste 
effetto  si  ha  sempre,  quando  la  corrente  traversa  i nMscoIi  : 
ove  ella  traversasse  i Soli  nervi,  si  avrebbe  solo  quando  ella 
fosse  diretta  secondo  I’  andamento  di  essi  nervi  ■ 

401.  I divisati  effetti  su  gli  animali  haii  luogo  tal  volta  nel 
momento  , che  il  circuito  già  formato  s’  interrompe  , o si 
devia  presentando  alla  corrente  un  corpo  più  deferente,  che 
gli  organi  animali  {V  An.  de  eh.  et  de  Phjs.  T.  40  p.  a33),  e 
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qualche  voli#  nell’  atto  stesso  , che  si  forma  , o si  ristabili- 
sce . Vedansi  su  tal  projiosito  alcune  osservazioni  del  De  Lue 
riportate  nel  ’T.  5o  della  Biblioteca  Britannica  (p.  77)  . Me- 
rita pure  d’  esser  veduta  la  relazione  di  alcune  sperienze 
del  Marianini  (Àn.  de  Ch.  et  de  Phys.  T.  ijo),  da  cui  rile- 
vasi , che  se  la  corrente  invada  i nervi  in  direzione  contra- 
ria al  loro  andamento  , la  scossa  ha  luogo  quando  il  circolo 
s’  interrompé  : se  poi  gl’  invade  secondo  il  loro  andamento  ; 
nell’  atto,  in  cui  s' interrompe  il  circolo  anzi  che  una  scos- 
sa si  ha  una  semplice  dolorosa  sensazione  . E siccome  quan- 
do la  corrente  va  secondo  l’andamento  dei  nervi  si  ha  con- 
temporaneamente la  scossa  idiopatica,  e la  simpatica  ; si  ha 
la  sola  idiopatica  quando  la  corrente  va  in  senso  inverso  : cosi 
la  contrazione  è più  forte  nel  primo  , che  nel  secondo  caso. 
Anche  il  Kobili  ha  illustrata  la  dottrina  delle  contrazioni  gal- 
vaniche; e 1 Curiosi  potranno  consultar  la  Memoria  di  esso  in- 
serita nel  T.  44  dei  citati  Annali  . Mantenendo  poi  aperto  il 
circuito  , e perciò  continua  la  corrente  a traverso  degli  or- 
gani animali,  come  per  es.  a traverso  delle  due  coscie  d’  una 
ranocchia  in  modo  , che  entri  per  1’  una , esca  per  l’ altra  ; 
dopo  un  certo  tempo  ( circa  mezz'  ora  ) queste  perdono  ogni 
eccitabilità,  talmente  che  più  non  si  scuotono  nè  al  serrare  , nè 
all’ aprire  del  circolo.  Si  rianimano  per  altro  rovesciando  la 
loro  posizione  , o la  costruzione  della  pila  , talché  debba  la 
corrente  entrare  d’  onde  esciva  , escire  d’  onde  entrava  . Do- 
po egual  tempo  s'  illanguidiscono  anche  in  questa  nuova  |)o- 
sizione  ; ma  una  nu  va  inversione  della  corrente  le  rianima. 
Alternando  cosi  le  posizirni  di  mezz'  ora  in  mezz’  ora  , si  di- 
strugge , e si  ristabilisce  tale  eccitabilità  quante  volte  si  vuole 
per  tutto  un  giorno  , e per  tempo  più  lungo  ancora  {yolta 
T.  •ì  P.  "ì  pag.  aao)  . 

Tra  gli  effetti  fisiologici  della  pila  dee  forse  annoverarsi 
anche  l’attitudine  a richiamar  gli  animali  dall’ asfissia  ; e 
varj  metodi  vengon  proposti  per  quest’  oggetto  . 11  Leroi 
d’  Etioles  propone  d’ insinuare  in  ambi  i lati  dell’  animale 
asfittico  tra  1'  ottava  , e la  nona  costa  due  corti,  e sottili  aghi, 
si  che  giungano  a toccare  1’  attaccatura  del  diaframma;  c di  far 
passare  a riprese  per  loro  mezzo  la  corrente  galvanica  di  una 
pila  di  circa  a5  coppie  a traverso  dell’  abdorae  ; assicurando 
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J’  aver  veduto  frequentemente  , che  col  ripetere  un  certo  nu* 
mero  di  volte  questa  operazione  si  produce  tal  irritazioue  nel 
diaframma,  che  riconduce  1’  animale  a respirare,  ed  a vivere 
(J^.  Bull.  Vniv.  C.  XI.  p.  aj3  , e Qaarterly  Journ.  qf  Sci. 
London  newseri.  July  pag.  a3o).  Ma  il  Sig.  Paoli  di  Pesaro 
dietro  alcune  sperienze  del  Dot.  Ure  suggerisce  di  dare  agli 
asfìttici  la  scossa  galvanica  applicando  uno  dei  fili,  che  co- 
munican  coi  poli  della  pila  al  collo  presso  il  muscolo  sterne- 
mastoideo , l' altro  presso  la  cartilagine  della  settima  costa 
dopo  d’  aver  bagnata  la  parte  intermedia  tra  questi  fili  con 
una  soluzione  d' idroclorato  di  soda,  o d’  ammoniaca  (fT.  An- 
tologìa r.  aS  177  ) . 

4oa.  Il  Nicholson  , e il  Carlisle  osservarono  i primi  nel 
t8oo  , che  se  il  circuito  galvanico  sia  formato  da  due  fili  me- 
tallici interrotti  per  piccol  tratto  ove  traversano  un  vaso 
d’  acqua  , 1’  acqua  ordinariamente  si  decompone  ( F".  Nichol- 
son’s  Jour.  T.  P-  >83  ) . Anche  molto  altre  .sostanze  pos- 
sono decomposrsi  esponendole  all'  azione  della  corrente  gal- 
vanica . Ma  dei  fenomeni , che  indicano  , e accompagnano 
queste  decomposizioni  parleremo  particolarmente  in  appres- 
so , dove  considereremo  gli  effetti  chimici  dell’  apparato  elet- 
tromotore, che  considerati  qui  ci  farebbero  troppo  deviare  dal 
nostro  oggetto . 

4o3.Qui  darem  fine  alla  enumerazione  degli  effetti  della 
pila  galvanica  rammentando  un  curioso  fenomeno  osservato 
già  dal  Seebeck  ( F.  An.  de  Ch.  Mai  1808),  analizzato  in 
seguito  dal  Berzelius  {Bibl.  Brit.  Aout  1809),  dal  Davj 
(An.  de  Ch.  Aout  1810),  e finalmente  dal  Gay-Lussac  {Récher. 
physico-chimiques  T.  i)  . In  una  piccola  scatolina  formata  d’  i- 
droclorato  d’  ammoniaca  posta  sopra  una  lamina  metallica  in 
comunicazione  col  polo  positivo  d'  una  vigorosa  pila  s’ infonda 
un  poco  di  mercurio  , e si  porti  al  contatto  di  esso  un  filo 
metallico  attaccato  al  polo  negativo  • La  corrente  , che  cosi 
lo  traversa  fa  crescer  rapidamente,  e divenire  fino  5 , o 6 
volte  maggiore  II  volume  del  'mercurio , che  prende  la  figura 
di  un  fungo  alquanto  consistente  . Interrotta  la  comunica- 
zione, il  fungo  a poco  a poco  svanisce,  e il  mercurio  riprende 
lo  stato  liquido  . 
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4o4-  Gli  effetti  della  pila  si  rendono  più  energici 
tutti  qnando  si  aumenta  il  numero  dei  dischi , e alcu- 
ni quando  se  ne  accresce  il  diametro . INon  è ben  noto 
il  rapporto  , secondo  cui  cresce  1’  energia  degli  effetti 
galvanici  al  crescer  del  numero  e delle  dimensioni 
dei  dischi  ; ma  qualunque  esso  sia  , i Fisici  ne  ban  de- 
dotto, che  come  per  render  più  forti  gli  . effetti  della 
bottiglia  di  Leida  si  prendon  bottiglie  di  maggior  su- 
perficie , e si  costruisce  la  batterla  elettrica  f cosi  per 
accrescere  l’ intensità  di  que’  della  pila  non  solo  si 
possono  ingrandire  le  dimensioni  degli  elettromotori  ; 
ma  si  può  anche  costruire  , e quindi  realmente  si  è co- 
struita la  batterìa  galvanica,  che  è un  complesso 
di  apparati  elettromotori  comunicanti  scambievolmen- 
te per  mezzo  di  verghe  metalliche  , che  vanno  o da 
un  polo  dell'  uno  al  polo  opposto  dell’  altro , o da 
ambi  i poli  dell’  uno  ai  poli  simili  dell’  altro  . Nel  pri- 
mo modo  si  cresce  il  numero  , nel  secondo  le  dimen- 
sioni degli  elettromotori.  Il  circolo  galvanico  si  forma 
mettendo  in  comunicazione  o il  polo  positivo  del  primo 
apparato  col  negativo  dell’  ultimo  per  il  primo  modo, 
o i poli  positivi  coi  negativi  del  complesso  pel  secondo. 

E per  rendere  i fenomeni  vie  più  grandiosi  si  sono  costruite 
talvolta  delle  batterìe  sotto  dimensioni  assai  grandi  . Quando 
le  lamine  elettromotrici  hanno  queste  dimensioni,  ogni  cop 
pia  si  considera  come  un  apparato  , e col  complesso  di  poche 
coppie  couvenientemente  riunite  si  forma  un’energica  batteria. 
Celebre  è la  batteria  dell’  Instituto  R.  di  Londra  , che  k 
Composta  di  3000  coppie  elettromotrici  aventi  una  superfi- 
cie 13800  poi.  quadrati  . Ma  non  men  celebri  sono  quelle 
del  Cliildren  . Questo  insigne  Fisico  nell’  anno  1809  costruì 
una  batteria,  che  trovasi  de'scritta  nelle  Transazioni  Anglicane 
pel  detto  anno  , ed  un’altra  nel  i8i5  rammentala  pure  nelle 
Transazioni  (T.  io5  par.  a),  e nel  T.  1 della  Bibl.  universale  , 
Quest’ultinia  h un  ampio  apparato  diviso  in  ai  cellette,  che  han 
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le  pareti  spalmate  di  mastice,  le  capacità  delle  quali  riunite 
corrispondono  a 104  ^ piedi  cubici;  le  lamine  di  zinco,  e rame 
hanno  ciascuna  3a  piedi  quadrati  di  superficie;  comunicano  co- 
me conviene  per  mezzo  di  piccole  strisce  di  piombo  , e sono 
tutte  fermate  in  una  forte  incassatura  di  legno.  La  quale  incas- 
tura  ù attaccata  a due  corde,  ebe  passando  sopra  delle  pu- 
legge sostengono  alcuni  contrappesi,  per  mezzo  dei  quali  può 
ad  arbitrio  sollevarsi,  ed  abbassarsi  il  sistema  intero,  per  farlo 
piu,  o nicn  pescare  , ed  anche  estrarlo  dall'  acqua  acidolata 
contenuta  nelle  distinte  cellette  della  gran  vasca  . Questa  co- 
struzione c nella  sostanza  identica  all  ’ apparato  a corona  di 
tazze  (38i))  ; ma  presenta  il  doppio  vantaggio  di  tenere  in 
primo  luogo  le  coppie  elettromotrici  tanto  sollevate  nelle  re- 
spettive  cellette  , che  il  fluido  non  possa  per  qualunque  ef- 
fervescenza in  esso  eccitata  sorpassarle  , e bagnando  così  le 
estremità  superiori  , aprire  una  comunicazione  deferente  tra’ 
due  metalli;  la  quale  se  per  l’eccessiva  quantità  del  fluido 
sviluppato  non  togliesse  gli  effetti  galvanici  , pure  gli  dimi- 
nuirebbe notabilmente  ; e in  secondo  luogo  di  poter  facil- 
mente cangiare  il  liquido  , qualora  per  la  prolungata  azione 
venga  a perdere  il  suo  primitivo  stato  di  composizione  , e di 
deferenza  . Ad  ognuno  poi  dei  due  poli  è saldata  1'  estremità 
d’  un  tubo  di  piombo,  che  va  ad  immergersi  coll’  altra  estre- 
mità in  una  vaschetta  contenente  del  mercurio . Queste  due 
vaschette  di  mercurio  agli  estremi  del  circuito  sommini- 
strano il  modo  di  terminarlo  con  perfetto  contatto  . Per  altro 
pare  , che  non  permettano  di  tenerlo  aperto  lungamente, 
giacche  il  mercurio  dee  in  un  certo  tempo  sciogliere  affatto 
il  piombo  . 

Un  miglioramento  molto  notabile  fu  in  seguito  introdot- 
to dal  Children  nella  sua  batterìa  per  suggerimento  del  Dot- 
Wollaston  . Consiste  questo  miglioramento  nd  congegnare 
d’  avanti  alla  lamina  di  zinco  in  ogni  coppia  un’  egual  lamina 
di  rame  in  modo  , che  la  lamina  di  zinco  si  trovi  in  tutte 
le  celle  immersa  nel  conduttore  umido  tra  due  lamine  di 
rame . Una  tal  variazione  ridusse  quasi  doppia  1’  energia 
dell’  apparato  , che  trovasi  descritto  , ed  esattamente  deli- 
neato nel  T.  4 par.  a della  seconda  edizione  del  Trattato 
di  Chimica  del  Tbenard  . Posteriormente  il  nostro  abilissi- 
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ino  Sig.  Marianini  ( Saggio  d’  esperiente  eletlromelriche 
p.  i8o)  ha  trovato,  che  questo  aumento  d’energia  nelle 
batterie  galvaniche  non  si  limita  alla  coppia  di  zinco,  e ramej 
ma  si  ha  sempre,  quando  la  lamina  , che  si  carica  di  elettri- 
cità positiva,  venga  circondata  da  quella,  che  si  carica  della 
negativa  ; cioè  in  generale  si  ha  quest’  aumento  d energia 
tutte  le  volte,  che  nella  «oppia  elettromotrice  la  lamina  ne- 
gativa abbia  una  superficie  assai  maggiore  , e segnatamente 
ottupla,  o decupla  della  positiva. 

4o5.  Pertanto  appoggiandosi  i Fisici  su  tali  scoperte  hanno 
introdotto  r uso  di  costruire  le  batterie  con  lamine  di  zinco 
circondate  da  una  lamina  di  rame  raddoppiata  . Vane  for- 
me posson  darsi  agli  elementi  di  questo  apparato  (K.  Pouillet 
El.  de  Phys.  T.  i p.  63g,  e segg.);  ma  una  delle  più  comode, 
e semplici  è quella  usata  nella  batteria,  che  dicesi  di  Accura 
dal  nome  dell’  Autore  , che  prima  d’  ogn’  altro  la  costruì  . 

Eccone  la  descrizione  ( Fig.  44)- 

Le  coppie  elettromotrici  sono  tulle  appese  ad  un  cilindro 
orizzontale  di  legno  CD  , che  posa  sulle  sommità  di  due 
sostegpi  verticali  MR , NQ  , dalla  qual  situazione  può  to- 
gliersi facilmente  per  introdurlo  in  due  scanalature  g,  f dei 
sostegni  stessi  , onde  abbassar  tanto  le  coppie  , che  immei- 
gonsi  nel  liquido  , di  cui  son  ripieni  alcuni  vasi  A,  A’,  A' , ec. 
collocati  sotto  di  esse  sopra  una  tavoletta  MN  , che  forma  la 
base  dell’  apparato  . 

Ciascuna  delle  coppie  elettromotrici  è composta  di  una 
lamina  quadrata  di  zinco  z situata  alla  distanza  di  circa  a - 
linee  tra  due  lamine  r , r di  rame  di  egual  figura  , ma  di 
minor  grossezza  . Queste  lamine  di  rame  si  riuniscono  in  un 
tutto  continuo  per  mezzo  di  due  strisce , che  prolungandosi 
dalle  estremità  dei  lembi  superiore,  e inferiore  d ambedue, 
•i  piegano  in  arco  1’  una  verso  dell’  altra  , e 1 una  sull  al- 
tra è saldata.  Quella  di  zinco  poi  è incastrata  superiormen- 
te , e inferiormente  in  due  pezzetti  di  legno,  che  la  tengon 
fissa  insinuandosi  con  forza  nell’  arcate  di  rame  . 

Le  lamine  metalliche  elettromotrici  non  comunicano  per 
il  contatto  delle  loro  facce  , ma  per  1’  intermedio  di  una 
striscia  di  rame  p k n piegata  in  arco  , che  con  una  estremi- 
tà è saldala  sul  lembo  supcriore  della  lamina  di  zinco  in 
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una  coppia , per  es.  nella  prima  , coll’  altra  ia  un  punto 
della  faccia  esterna  della  lamina  di  rame  delia  coppia  vici- 
na , cioè  della  seconda  . Per  mezzo  di  queste  strisce  si  ap- 
pendono al  cilindro  CD  le  coppie  elettromotrici  . Le  stri- 
sce attaccate  alla  prima  lamina  di  rame  , all’  ultima  di  zinco 
$1  piegano  in  alto  , e traversando  il  cilindro  di  legno  si  con- 
formano in  due  cilindretti  c , d , ai  quali  si  attaccano  i fili 
metallici  destinati  ad  aprire  il  circuito  galvanico  , tra’  quali 
pongoDsi  i corpi , che  si  vogliono  esporre  alla  corrente  e- 
lettrica . 

Quando  si  vuol  mettere  in  azione  questa  batterìa  si  ab- 
bassa il  cilindro  G D tanto , che  le  lamine  elettromotrici  si 
insinuino  a quella  profondità  , che  si  vuole  nel  liquido  dei 
vasi  sottoposti  : e secondo  un’  osservazione  di  Bare  ( Annals 
of  Philosuphy  new  series  ijSap)  è molto  utile  , che  tutte  le 
lamine  vi  s’  insinuino  contemporaneamente . Il  qual  liquido 
introducendosi  negli  interstizi  , che  separano  le  lamine  fa  in 
questo  apparato  precisamente  la  funzione  stessa  , che  i bui- 
lettini  tra  le' coppie  metalliche  della  pila,  o più  evidente- 
mente il  liquido  nell’  apparato  a corona  di  tazze  , non  es- 
sendo anche  questo  apparato  , che  una  poco  variata  modifi- 
cazione di  quello  . Il  fluido  elettrico  dalla  prima  lamina  di 
zinco  passa  alla  seconda  di  rame  traversando  detto  liquido  ; 
nel  modo  stesso  dalla  seconda  di  zinco  alla  terza  di  rame; 
e così  di  seguilo  . Quanto  maggiore  è il  numero  delle 
coppie  elettromotrici , tanto  più  energici  sono  gli  effetti  del- 
la batteria  ; e se  le  dimensioni  siano  notabili , bastano  an- 
che poche  coppie  per  ottenergli  intensissimi . La  qualità  , e 
la  quantità  dell'acido,  che  si  usa  per  acidular  1’ acqua , onde 
riempionsi  le  cellette,  ha  molta  influenza  sull’  intensità  degli 
effetti  . L’acido  nitrico  , ed  il  solforico  sono  i più  efGcaci  ; 
e la  dose  più  adattata  è secondo  La  Rive  tra  o , 3 ; e o , 5 
del  peso  dell’  acqua  . 

4o6.  Ma  gli  apparati  fin  qui  descritti  son  tutti  più,  o me  - 
no difettosi  , perchè  è molto  diffìcile  , che  gli  elementi  se  ne 
aaantengano  convenientemente  isolati , potendosi  facilmente 
aprire  una  comunicazione  tra  le  loro  parti  superiori  per  mez- 
zo dell’  umidità . All'  oggetto  di  prevenire  questo  inconve- 
niente il  Sig.  Kart  di  Glascovr  ha  immaginata  una  costruzio- 
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BC  alquanto  diversa  . Riduce  egli  la  doppia  lamina  di  rame 
a una  colletta  saldandovi  due  lati . Una  parte  di  questa  cel- 
letta  è più  alta  dell’  altra , e curvata  all’  esterno  . Per  mezzo 
di  questa  curvatura  la  prima  colletta  , o elemento  rame  si  o* 
nisce  , e vien  saldata  a una  parallela  lamina  di  zinco  , che 
ha  la  sua  estreraitli  superiore  fissata  con  una  vite  di  rame 
in  una  sbarra  di  legno  arido  verniciato  , mentre  colla  parte 
inferiore  s' insinua  nella  seconda  celletta  , che  parimente  è 
sostenuta  dalla  lamina  di  zinco , che  nella  maniera  stessa  è 
avvitata  alla  detta  sbarra  , e passa  nella  terza  celletta  . lu 
questa  guisa  si  fa  comunicare  scambievolmente  quel  numero  di 
elementi , di  cui  si  vuol  comporre  1'  apparato  . Le  lamine  di 
zinco  si  tengon  fisse  entro  le  cellette  di  rame  con  dei  pezzetti 
di  legno  posti  a contrasto  . In  ognuna  di  queste  cellette  s’ in- 
fonde la  soluzione  salina  , che  vuoisi  usare  , e si  ottengon 
cosi  i fenomeni.  Vedasi  la  descrizione  esatta,  e la  figura  di 
questo  apparato  nel  T.  IV.  p.  19  del  Giornale  di  Scien- 
ze, ec.,  che  si  pubblica  in  Edimburgo  sotto  la  direzione  del 
Brewster  . 

407.  Le  descritte  magnifiche  batterie  danno  come  le  mac- 
chine elettriche  le  scintille  nella  interruzione  del  circuito  , 
se  specialmente  è metallico  , e mostrano  il  pennacchio , o la 
stelletta  dalla  parte  positiva  , o dalla  negativa  (f^.  Davjr  Filos. 
Chi.  Div.  I jirt.  f^ll,  n.  4«  ) • I lunghi  fili  di  ferro  di  pla- 
tino , e d’ altri  metalli  ne  sono  riscaldati  fino  all’  incande- 
scenza , e a tal  grado  , che  facendone  pas.sare  una  parte  a 
traverso  di  qualche  liquido  , per  es.  dell’  acqua  , ella  può 
esserne  portata  ben  tosto  all’  ebullizione  . Questi  fili  talvol- 
ta ne  sono  anche  fusi  , e tanto  più  facilmente  lo  sono , 
quanto  le  dimensioni  dell’  apparato  elettromotore  son  maggio- 
ri, e più  piccolo  il  diametro  di  essi  fili  ; e secondo  il  Chil- 
dren  {Phil.  Trans.  T.  io5  Par.  a p.  366),  quanto  maggior 
resistenza  incontra  la  corrente  nel  traversarli , sia  per  la  lor 
poca  deferenza , o sia  per  la  inesattezza  dei  contatti  . Reai  - 
mente  se  il  circuito  sia  formato  da  una  serie  di  crirpi  di  di- 
versa deferenza , per  es.  di  ferro , e platino  , quello,  che  ha 
minor  deferenza , cioè  il  platino  si  riscalda  talvolta  fino  al- 
l’ incandescenza , mentre  nel  ferro  cresce  ben  poco  la  tem- 
peratura ( V.  An.  de  Ch.  et  de  Phjs.  T,  4©  p.  377  ) . Un  filo 
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metallico  attaccato  a un  polo  con  una  estremità  , portato  col- 
r altra  vicinissimo  al  polo  opposto  fa  nascere  un'  abbaglianta 
corrente  di  scintille  , ebe  battendo  sul  mercurio , lo  vola- 
tilizza rapidamente  con  gran  rumore  ; sul  rame  lo  brucia  con 
vivissima  luce  verde,  e rossa  ; sul  platino  lo  fonde  : e intanto 
r estremità,  da  cui  esce  la  corrente  liqucfacendosi  si  confor- 
ma in  un  voluminoso  globetto  incandescente , per  quanto  il 
resto  del  fdo  sia  riscaldato  appena . Messa  per  altro  questa 
estremità  a contatto  col  polo  , e aperto  così  esattamente  il 
circuito  , tutte  le  parti  del  filo  sono  riscaldate  egualmente  : 
ma  i fili  di  diversi  metalli  producono  diversi  fenomeni  , che 
sono  stati  tutti  descritti  dal  prefato  Children  nel  Tomo  cita- 
to delle  Transazioni . Il  La  Rive  riferisce  , che  se  lo  stelo 
d’  una  pianta  grassa  entri  nel  circuito  ricevendo  le  estremità 
di  due  fili  metallici,  che  partan  da’  poli  , si  riscalda  a segno  , 
che  presto  si  riduce  a bollore  1’  acqua  , che  esso  contiene 
( V.  An.  de  eh.  et  de  Phjs.  T.  3g  p.  3a3  ) . Se  in  lungo  di 
fili  si  prendano  foglie  metalliche  assottigliate  col  maglio,  o 
col  laminatoio  , s'  accendono  , e bruciano  con  fiamma  di 
colori  diversi  secondo  la  lor  diversa  natura  . E le  scintil- 
le , che  si  scagliano  tra  queste  foglie  , e fili  conduttori , se 
si  avvicinino  quasi  al  contatto,  sono  si  energiche  , che  si 
rendon  visibili  perfin  nell’  acqua  . Ma  niente  merita  maggiore 
attenzione  , clic  i fenomeni  presentati  al  Davy  da  due  pun- 
te di  rarbone  bene  asciutto  annesse  all’  estremità  dei  fili  chi 
formavano  il  circuito  galvanico  nella  soprarammentata  bat- 
terìa dell’  Istituto  reale  dì  Londra  ( L.  c.  ).  Le  scintille  co- 
minciarono a slanciarsi  da  una  punta  di  carbone  all’  altra  , 
essendo  la  distanza  , che  le  separava  dì  pollice  . Ma 
giunte  ben  tosto  le  punte  al  più  intenso  grado  d’ ignizione 
poterono  allontanarsi  l’ una  dall’  altra  per  4 pollici  , senza  ' 
che  il  fenomeno  cessasse . La  continuazione  delle  scariche 
elettriche  formava  tra  le  due  punte  un  getto  continuo  di  luce 
curvato  in  arco  d’  uno  splendore  superiore  a quello  d’  ogni 
altra  fiamma  ; e se  ne  sviluppava  tal  calore  ( forse  il  massi- 
mo , che  possa  prodursi  coll’arte)  , per  cui  le  sostanze  più 
refrattarie  ne  erano  portate  alla  fusione  ; e dei  globetli  di 
diamante  , e di  piombaggine  ne  furono  rapidamente  dissipa- 
ti in  vapori . Questi  effetti  si  manifestarono  egualmente  se 
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non  pih  Intensi  nell’  aria  moltissimo  rarefatta  ; e si  poterono 
allontanar  le  punte  perfino  a sei  pollici  . È degno  di  parti- 
colar  avvertenza  , che  quantunque  1’  esperienza  si  continuas- 
se per  qualche  ora  , il  peso  del  carbone  non  si  trovò  dimi- 
nuito di  sensibil  quantità  . La  qual  cosa  si  osserva  ancora 
nell’ Ignizione  dei  soli  fili  metallici  . Essi  s’ infiammano  tanto 
nell’  aria  atmosferica,  quanto  in  altri  gaz  non  respirabili,  e 
nell’  aria  sommamente  rarefatta  ; restano  infiammati  per  del- 
le ore  , e nulla  perdono  di  peso  : fenomeno  singolare  , di 
cui  nello  stato  attuale  della  Fisica  non  sapremmo  compren- 
dere la  cagiono  . 

4o8.  Il  Davy  ottenne  i descritti  resultati  col  grandio- 
so apparato  dell’Istituto  R.  di  Londra;  ma  una  vivaeissi- 
ma  combustione  del  carbone  può  ottenersi  , e 1’  ha  ottenuta 
il  Becquerel  anche  con  un  apparato  di  sole  due,  o tre  coppie. 
Un  pezzetto  di  carbone  prima  infuocato , poi  estinto  , e raf- 
freddato con  immergerlo  nel  mercurio  jxmgasi  sopra  un  po- 
co di  mercurio  contenuto  in  una  scatoletta  deferente  , che 
comunichi  con  uno  dei  due  poli  dell’  apparato  . Toccato  il 
carbone  con  un  filo  di  platino  comunicante  coll'  altro  polo  si 
accende  istantaneamente,  e si  ha  una  vivacissima,  e molto 
luminosa  combustione  . 

Anche  1’  ignizione  dei  fili  metallici  si  ottiene  non  solo 
dalle  descritte  batterie  di  molte  coppie  a gran  dimen- 
sioni ; ma  anche  da  una  sola  coppia  , e sotto  dimensioni  as- 
sai piccole  , purché  la  lunghezza  , e la  grossezza  del  filo  si 
riducan  piccolissime  relativamente  alla  superficie  di  essa  cop- 
pia . Per  es.  la  figura  45  rappresenti  una  coppia  deltromo- 
trice  della  batteria  di  Accuin  (4o5),  in  cui  la  lamina  di  zinco 
z abbia  1’  altezza  di  ciixa  1 poi.  su  due  di  lunghezza  . Dal 
lato  superiore  di  essa  lamina  sorga  un’  appendice  m dello 
stesso  metallo  , cui  sia  fissa  una  vergòla  di  rame  t in  dire- 
zione parallela  alla  sua  lunghezza  . Una  simll  vergòla  di  ra- 
me t'  attaccata  alla  superficie  esterna  della  lamina  di  rame 
r si  sollevi  normalmente  a t in  modo  , che  le  estremità  del- 
le due  vergole  siano  presso  a poco  alla  distanza  d’  una  linea 
1’  una  dall’  altra  ; e tra  le  loro  estremità  si  collochi  un  filo 
per  es.  di  platino  del  diametro  di  circa  L di  linea.  II  coin.- 
plesso  di  questi  pezzi  forma  una  coppia  elettromotrice  , di 
F.  P.  T.  I.  28 
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cui  un  elemento  è 1»  lamina  di  zinco,  e 1’  altro  è il  siste- 
ma delle  vergole  t , t',  della  lamina  di  rame  , e del  filo  di 
platino  . Lo  sviluppo  della  elettricità  si  fa  al  contatto  della 
vergola  t coll’  appendice  m . Ora  finché  il  rame  , e lo  zin- 
co non  comunicano,  che  per  la  loro  superficie  di  contatto  non 
può  aversi  circolazione  elettrica  (362) . Ma  tosto  che  un  con- 
duttore umido  , per  es.  un  miscuglio  di  So  , o di  60  parti 
d’  acqua  con  una  d’  acido  solforico , apra  per  altra  parte  la 
comunicazione  fra  il  rame  , e lo  zinco , la  circolazione  do- 
vrà eccitarsi  . Realmente  immersa  appena  una  porzione  delle 
superficie  delie  due  lamine  in  detto  liquido  si  forma  in  esso 
un’  effervescenza  , e in  pochi  momenti  il  filo  di  platino  si 
riscalda  fino  all’  incandescenza  . Questa  stato  d’ ignizione  sus- 
siste per  lungo  tempo  , se  il  liquido  conduttore  può  avere 
un  facile  accesso  alla  lamina  di  zinco  per  mezzo  delle  aper- 
ture 0,0,0  fatte  nella  parte  inferiore  delle  lamine  di  ra- 
me ; e se  venga  rinnuovato  , quando  se  ne  vede  illanguidire 
r effetto  . Il  Becquerel  ha  recentemente  annunziato  ( yèn.  de 
Ch.  et  de  Phjs.  T.  ^ \ p.  a^),  che  da  una  coppia  di  rame  e zinco 
si  ha  la  massima'intensità  dell’  effetto  facendo  pescare  il  rame 
in  una  soluzione  a saturità  di  nitrato  di  rame,  lo  zinco  in  una 
simile  soluzione  di  solfato  di  zinco  , le  quali  soluzioni  comu- 
nichino tra  loro  per  mezzo  di  qualche  conduttore  . 

409.  Ora  egli  è facile  di  comprendere  , che  le  dimensio- 
ni accennate  nulla  han  di  assolato;  e solo  danno  un’  indica- 
zione dei  rapporti  delle  superficie  elettromotrici  colle  di- 
mensioni del  filo  , di  cui  vuoisi  1*  ignizione  . Diminuendone 
dunque  la  grossezza  , e*la  lunghezza  quanto  conviene  , potrà 
un  filo  di  platino  ridursi  alla  incandescenza  con  una  cop- 
pia d’  elettromotori  anche  più  piccoli  . Il  Dot.  Wollaston  Io 
ha  dimostrato  {jénn.  of  Tìtomton  n.  33)  colla  sua  cosi  det- 
ta batterìa  elementare  . Esso  prende  un  piccolissimo  pezzet- 
tino dei  fili  di  platino  , che  egli  ha  1’  arte  di  tirare  a una 
sottigliezza  grandissima  , e con  un  apparato  elettromotore 
simile  a quello  ora  descritto  , ma  che  ha  un  solo  pollice 
quadrato  di  superficie  , riduce  visibilissimo  per  la  sua  in- 
candescenza quel  filo , che  per  la  sua  sottigliezza  sfugge 
quasi  alla  vista  . Questo  apparato  non  è in  sostanza  , che  un 
anello  di  argento  da  cucire  spuntato , e stiacciato , e tu» 
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laniinetta  di  zinco  saldatavi  dentro  alle  piegature . L’ inter- 
stizio tra  questa  lamina  , e i lati  dell’  anello  è vuoto  , e un 
niaiiichetto  d’ argento  curvato  in  arco  saldato  esteriormente 
sulle  piegature  dk  all’  apparati,  la  figura  d'  un  panierino 
stiacciato  d’argento  con  un  tramezzo  di  zinco.  Due  sotti- 
lissimi (ìli  di  platino  partono  uno  dal  lembo  superiore  della 
lamina  di  zinco  , 1’  altro  da  un  punto  del  manichetto  , e il 
primo  dirigendosi  in  alto  , il  secondo  in  basso  paralleli  , e 
vicinissimi  restan  fissati  a due  globettini  di  vetro  |>oco  di- 
stanti fra  loro.  Kello  spazio,  che  è tra  il  globettino  supe- 
riore , e r inferiore  si  pone  a traverso  sui  due  fili  paralleli 
il  tenuissimo  pezzetto  di  fil  di  platino,  che  gli  mette  in  co- 
municazione . lutrodncendo  dopo  di  ciò  la  parte  inferiore 
dell’  apparato  in  un  vasettino  d’acqua  acidulata  , come  dicem- 
mo sopra  , il  frammento  trasversale  di  filo  si  riduce  ben  pre- 
sto incandescente,  come  nell’apparato  descritto  nel  numero  pre- 
cedente. Può  vedersi  questa  batterìa  microscopica  piò  minuta- 
mente descritta,  e delineata  nel  T.  1 della  Bibl.  Univ-  p.  iqo. 

Si  osservi  per  altro  , che  ella  presenta  due  notabili  ecce- 
zioni alla  costruzione , ed  agli  effetti  , che  abbiam  finqui 
considerati  negli  apparati  elettromotori  : e perchè  i due  ele- 
menti zinco  , e argento  comunicano  per  due  parti , cioè  per 
mezzo  dei  fili  di  platino  , e del  liquido  : e perchè  i fenome- 
ni non  si  manifestano  , cioè  la  corrente  non  si  rende  sensibi- 
le , se  non  quando  1’  apparato  s’  immerge  nel  liquido  , seb- 
bene perii  mutuo  contatto  dell’argento,  e dello  zinco  lo 
svilujipo  debba  esser  prodotto  , e la  comunicazione  tra  gli 
elementi  sia  aperta  per  mezzo  dei  fili  di  platino  . 

410.  Vuoisi  fiualtnente  osservare,  che  data  una  determi- 
nata superficie  di  zinco , e rame  per  costruire  un  apparato 
elettromotore  , si  ottengono  talvolta  gli  effetti  calorifici  piò 
intensi  quando  minore  è il  numero  delle  coppie,  che  se  ne 
formano.  Cosi  talvolta  accade , che  un  apparato  composto 
di  due  coppie  aventi  ciascuna  una  superficie  di  un  piede 
quadrata  riduca  incandescenti , e fonda  dei  fili  metallici,  che 
una  pila  composta  di  molte  piò  piccole  coppie  , non  può  nè 
meno  far  arrossire  ; per  quanto  i due  apparati  presentino  la 
stessa  somma  di  superficie  , e siau  carichi  d’  egual  propor- 
sioqe  d’  acqua  , e d' acidi , Quando  il  condutture  , che  apre 
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il  circuito  è perfetto , continuo  , ed  omogeneo  , come  un  filo 
metallico  , 1’  effetto  calorifico  sarà  tanto  più  intenso  , quanto, 
data  la  superficie  , minore  sarà  il  numero  degli  elementi  del- 
la pila.  Ma  se  il  conduttore  c imperfetto,  e discontinuo  , per 
es.  se  ha  le  punte  di  carbone  , o le  foglie  metalliche  da  bru- 
ciarsi ; se  è eterogeneo,  formato  per  es.  di  due  lamine  di 
metallo  immerse  in  un  liquido  interposto  tra  loro  , allora  per 
crescere  I’  intensità  degli  'effetti  , bisogna  crescere  il  nume- 
ro delle  coppie  ( y.  An.  de  Ch.  et  de  Phy.  T.  \o  p.  38a)  . 

4ii.  E qui  avvertiremo  in  generale,  che  per  ottener  facil- 
mente dall’  apparato  elettromotore  tutti  gli  effetti  , che  ab- 
biamo fin  qui  descritti  , e per  assicurare  il  successo  delle 
sperienze  convien  procurare  , che  1'  estremità  dell’  arco  con- 
duttore , cioè  le  parti,  che  toccano  i poli  siano  assai  deferen- 
ti , ed  ampie  assai  ; che  ampio  sia  pure  generalmente  1’  arco 
conduttore  , ma  si  ristringa , dove  si  vuole  , che  la  corrente 
produca  un  effetto  molto  sensibile  . Quanto  più  deferente,  e 
ampio  è il  corpo,  in  cui  dee  insinuarsi,  per  cui  dee  muoversi, 
e d’onde  dee  sgorgare  la  corrente  j tanto  più  facilmente  vi 
si  insinua,  vi  si  muove,  e ne  sgorga:  e quanto  più  questa 
corrente  è concentrata,  tanto  maggior  copia  di  fluido  può  agi- 
re su  i corpi  , che  incontra,  e quindi  produce  effetti  tanto 
più  energici.  Ed  ecco  perchè  nelle  sperienze  galvaniche  le  ma- 
ni vogliono  esser  bagnate  ; perchè  conviene  toccare  i poli  con 
una  verga  metallica,  piuttosto  che  colle  mani  immediatamente; 
perchè  il  sapore  si  sente  più  quando  la  sola  punta  della  lin- 
gua è esposta  alla  corrente  : perchè  la  scossa  è più  dolorosa 
quando  un  solo  dito  entra  nel  circuito;  perchè  toccando  solo 
con  due  diti  i poli  non  si  ha  scos.sa  , o si  ha  piccolissima  an- 
che da  una  pila  ben  preparata  , che  dà  una  gagliarda  scos.sa  se 
se  ne  tocchino  i poli  con  larghe  strisce  metalliche  ; e perchè 
si  producono  molti  altri  simili  effetti , ec. 

4ia.  Avvertiremo  pure  , che  i corpi,  i quali  difficultano,  e 
impediscono  la  scarica  della  bottiglia  di  Leida,  difficultano  an- 
cora, ed  impediscono  la  corrente  galvanica  . La  considerazione 
di  queste  difficoltà  ed  ostacoli  come  apre  la  strada  a spiegare 
qualche  im[>ortante  fenomeno  , cosi  merita  , che  ce  ue  oc- 
cupiamo particolarmente  . 

Si  osserva  pertanto,  che  Ira  due  archi  di  deferenza  molto 
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•liversa  , che  formino  il  circuito  , il  più  deferente  produce 
più  senòihiliiiente  i fenomeni  ; e solo  ove  lo  sviluppo  dell’  e- 
leltricità  sia  mollo  copioso  , possono  aversi  in  entrambi  ef- 
fetti molto  evidenti  . Questa  proprietà  dell’  apparato  elettro- 
motore ha  somministrato  al  Davj  il  mezzo  di  determinare  eoa 
molta  precisione  le  leggi  della  deferenza  dei  varj  corpi  ( V , 
Jnurn.  de  Pjs.  J".  94  ) , alcuno  delle  quali  abbiamo  accenna- 
te sopra  (245)=  ed  ha  servito  a confermare  ciò,  che  i Fisici 
aveano  annunziato  da  molto  tempo  sulla  imperfetta  deferen- 
za dell’  acqua  pura  . Realmente  mentre  uno  strato  d’ acqua 
pura  apre  il  circolo  galvanico  in  una  pila  ne  sian  toccati  i 
poli  nel  medesimo  tempo  con  ambe  le  mani  umide  da  uno 
Sperimentatore  : la  corrente  si  dirigerà  a preferenza  a tra- 
verso degli  organi  animali  . Si  osserva  in  corrispondenza  di 
ciò  , che  se  due  fili  metallici  partendo  dalle  superfìcie  ester- 
na , e interna  d’  una  bottiglia  , che  abbia  un  piede  quadrato 
d' armatura , e 8 in  g gradi  del  primo  elettrometro  del 
Volta  (223)  di  tensione  , vadano  a immergersi  nell’  acqua 
pura  ; uno  , che  dentro  1’  acqua  gli  tocchi  con  ambe  le  ma- 
ni , o tenga  ambe  le  mani  a piccola  distanza  da  essi  , sente 
la  scossa.  Dunque  gli  organi  animali  sono  più  deferenti  as- 
sai dell’  acqua  pura  . 

4i3.  L’acqua  pura,  ove  non  sia  in  grandissima  copia,  e 
molto  più  i corpi  umidi  , anche  ben  inzuppati  di  acqua  pura 
non  iscaricano  la  pila . Se  tra  ambi  i poli  d’  una  pila  isola- 
ta composta  di  considerabil  numero  di  coppie  con  bullettiui 
assai  deferenti  si  mettano  delle  strisce  di  carta  moltissimo 
bagnate  d’ acqua  pura , i poli  continuano  a manifestare  la 
respettiva  tensione  5 si  hanno  le  scosse,  e tutti  gli  altri  fe- 
nomeni , solo  un  poco  più  deboli . Anzi  i segni  elettroinetri- 
ci  si  ottengono  non  solo  dai  pulì  , ma  anche  dalle  stesse 
strisce  bagnate  ne’ luoghi  respeltivamcnte  vicini  ai  poli  si 
da  una  parte  , che  dall'  altra,  ed  anche  per  non  piccolo  trat- 
to . Si  osserva  per  altro  con  un  elettrometro  condensato- 
re  (2S0)  , che  le  elettricità  contrarie  van  successivamente 
degradandosi  in  modo,  che  verso  il  mezzo  delle  strisce  av- 
vi un  pezzo  scevro  affatto  d’  ogni  elettricità.  Questo  pezzo, 
che  può  chiamarsi  lo  zero  di  tensione  , è nel  mezzo  delle 
strisce  , se  la  loro  facoltà  condutti'ice  è perfettamente  eguale  , 
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e costante  in  tutte  le  parti  ; ma  se  questa  facoltii  varia  nelle 
varie  parti  , per  qualunque  cagione  sia  varia  , per  la  parte, 
che  si  trova  più  deferente  l’elettricità  diminuisce  , e compa- 
risce più  debole  , che  nella  parte  opposta  ; lo  zero  si  al- 
lontana per  quel  verso  dal  mezzo;  e prima  del  mezzo  comin- 
cia a manifestarsi  1’  elettricità  opposta  dominante  nell’  altra 
metà.  Coerentemente  a ciò  lo  zero  si  riduce  sul  polo  in  comu- 
nicazione colla  Terra  nella  pila  non  isolata  . Ma  ovunque  si 
trovi  tale  zero  nella  pila  isolata  , se  si  accosti  al  medesimo  un 
corpo  deferente  ; o più  precisamente  , se  con  un  corpo  defe- 
rente in  comunicazione  col  suolo  si  tocchi  una  di  queste  stri- 
sce nel  luogo , che  è in  istato  naturale  , ambi  i poli  si  sca- 
ricano egualmente  : se  si  tocchi  in  un  punto,  che  sia  elet- 
trizzato , si  diminuisce  la  tensione  del  polo  più  vicino  , si 
aumenta  quella  del  più  lontano  ( Metri,  sull’  ident.  del  fi.  elei, 
e galvanico  p.  71  ) . Dimostran  per  tanto  questi  sperimenti  , 
che  il  fluido  elettrico  , che  'da  unr  capo  della  pila  penetra  nel- 
la striscia  , per  quanto  incalzato  da  quello,  che  Contimiainenie 
sopravviene  , è tanto  ritardato  nel  suo  Corso  dall’  imperfetta 
deferenza  delle  parti  di  essa  , che  non  può  giugiiere  colla 
dovuta  prestezza  a riparare  quello  , che  è pur  continuamente 
aspirato  , e succhiato  dal  capo  opposto;  onde  rimane  qui  con- 
densato, là  rarefatto  , specialmente  verso  gli  estremi  . Il  Vol- 
ta f /.  c.  ) ci  assicura  , che  aumentando  il  numero  di  queste 
strisce  anche  tanto  da  fasciare  quasi  interamente  la  pila  ; 
purché  non  le  siano  perfettamente  aderenti  per  tutto  , le 
tensioni  dei  poli  , e ì fenomeni  elettrici  diminuiscono  si  f 
ma  non  cessano  affatto  . 

Tutto  questo  conferma  luminosamente  , che  T acqna  pitra 
è un  cattivo  conduttore  . Tale  si  manifesta  in  ogni  circostan- 
za (345,  aSo)  , e perciò  quando  in  un  cor|x>  d’  ampia  capa- 
cita , qual  sarebbe  una  vasta  bottiglia,  una  batteria,  o una 
pila  di  molte  coppie  , è accumulata  gran  quantità  di  fluido 
elettrico  , non  può  passarne  a traverso  dell*  acqua  , che  una 
porzione  , onde  quei  corpi  continuano  a dar  segni  elettrici  , 
per  quanto  più  deboli , anche  quando  si  trovi  una  , purché 
non  eccessiva , massa  d*  acqua  tra  le  loro  parti  positive  , e 
negative.  Il  perché  l’acqua,  che  spremuta  dai  bullettiiii  cade 
lungo  la  pila  poco,  o niente  diminuisce  la  intensità  dei  feno- 
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fheni  galTanìci . Per  altro  1’  acqua  salata,  se  specialmente  lo 
àia  molto  , e le  soluzioni  Acide  siccome  sono  più  deferenti 
deir  acqua  pura  , cosi  scorrendo  lungo  la  pila  ne  indeboli- 
scono assai  gli  eifetti,  e particolarmente  quando  questa  uou 
sia,  che  di  4<>>  o di  5o  coppie,  e per  conseguenza  non  gran- 
dissima -la  quantità  dell’  elettricismo  sviluppato  j per  rime- 
diare al  quale  inconVeniente  si  Colloca  la  pila  orizzontalmen- 
te, cioè  in  tal  situazione  , che  sien  verticali  i diametri  dei 
dischi , se  pur  non  si  voglia  usare  un  apparato  diverso. 

4i4-  difficoltà  incontrata  dalla  corrente  galvanica  per 
la  poca  deferenza  del  circuito  apre  la  strada  a trovar  la  ca- 
gione delle  famose  singolarità,  che  1'  Ermanno  annunziò  in 
una  Memoria  premiata  dall’  Istituto  Nazionale  di  Francia 
r anno  1807.  Da  un  complesso  di  esperienze  deduceva  egli  , 
che  alcuni  Corpi , e segnatamente  il  sapone  alcalino  ben 
asciutto  , la  fiamma  dell’  alcool , quella  del  fosfuro , eC.  si 
com|K>rtano  relativamente  alla  pila  in  un  modo  affatto  par- 
ticolare , e si  trasformano  in  conduttori , o coibenti,  secon- 
do che  si  fanno  comnnicare  con  diversi  poli  , e Col  suolo, 
o che  si  usano  per  mettere  in  comunicazione  i poli  tra  di 
loro:  Un  bastone  di  Sapon  alcalino  per  es.  Comunicando  col 
suolo  , e con  uno  dei  poli  della  pila  isolata  , quel  polo  si 
scarica,  e il  maximum  della  tensione  passa  al  polo  opposto- 
lo questo  caso  il  sapone  è conduttore  . Ma  ove  si  faccian 
per  suo  mezzo  comunicare  i due  poli  , essi  restano  nel  loro 
stato  sènza  scaricarsi  ; e il  sapone  allora  è coibente  . Se  in 
tal  caso  da  un  punto  qualùnque  dell’  arCo  di  sapone  si  indu- 
ca una  comunicazione  col  suolo,  si  scarica  il  polo  negativo. 
Facendo  la  stessa  sperienza  colla  fiamma  dell'  alcool,  si  sca- 
rica il  polo  positivo  , colla  fiamma  del  fosforo  il  negativo  ; 
Colla  fiamma  dello  zolfo  non  si  scarica  nè  1’  uno,  iiè  l’altro. 
Air  oggetto  di  ridurre  evidenti  gli  effetti  di  queste  sostanze 
apriva  1’  Ertnannó  per  loro  mezzo  la  comunicazione  tra’  po- 
li della  pila  , e Un  elettrometro  . I deferenti  di  una  data 
elèttricifà  la  rendevano  sensibile  all’  elettrometro  ; i Coibenti 
operavano  al  contrario.  Pertanto  classati  i corpi  in  isolanti, Con- 
duttori perfetti  , e conduttori  imperfetti  , divise  1’  Ermanno' 
questi  ultimi  in  bipolati , e unipolari  ; e gli  Unipolari  in 
unipolari  positi , e negativi  . I bipolari  serrano  il  circuite 
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galvanico , ma  presentano  nella  loro  lunghezza  due  bande 
op[K)ste  pe’  loro  effetti  elettrici  . Gli  unipolari  positivi  non 
serrano  il  circuito,  conducono  l’ effetto  positivo  , e isola* 
no  il  negativo  . Tale  è la  fiamma  del  gaz  idrogeno  , e quel- 
la dei  corpi  idrocarbonati.  Gli  unipolari  negativi  isola- 
no r effetto  positivo;  conducono  il  negativo.  Tale  è la  fiam- 
ma del  fosforo,  ed  il  sapone  alcalino  ( V.  Annui,  de  Chim. 
T.  6i  p.  i36  ) . 

L’ esperienze  dell’ Ermanno  furono  ripetute,  e variate  dal 
Biot  Bullettino  delle  Scienze  per  l’  un.  iSio  p.  io3)  , ma 
molto  più  magistralmente  dai  valentissimi  PP.  Configliacchi, 
e Brugnatelli,  che  ne  ottennero  dei  resultati  alquanto  diver- 
si . Kon  troppo  esatta  sembrò  loro  la  classazione  dei  condut- 
tori imperfetti  in  unipolari  , e bipolari  per  le  seguenti  ra- 
gioni . 1.”  Ponendo  i corpi  detti  unipolari  , o bipolari  non 
tra  un  polo,  e 1’  altro  , ma  tra  un  polo  , ed  una  serie  di  cor- 
pi deferenti  in  comunicazione  col  suolo,  conducono  indistin- 
tamente r una,  e r .altra  elettricità;  solo  più,  o meno  rapi- 
damente . a.**  Quando  sono  tra’  due  poli  , cioè  quando  for- 
mano il  circuito,  conducono  sempre  da  un  polo  all'  altro  u- 
na  porzione  di  elettricità,  lasciandone  solo  un  residuo  mag. 
giore,  o minore.  3."  In  questa  situazione  conducono  in  mag. 
giore  , o minor  copia  una  specie  di  elettricità  a preferenza 
deir  altra  ; ma  ciò  quando  sian  soli  nel  circuito.  Ove  sicno 
nniti  ad  altri  corpi  , non  son  costanti  in  questa  preferenza  , 
e secondo  le  diverse  circostanze  conducono,  o isolano  diver- 
sa elettricità  . 4-“  fiamme  formando  1’  intero  cir- 

cuito sono  costanti  nella  preferenza  dell’  elettricità  , che  a 
traverso  di  loro  si  vuol  dissipare  ; cioè  lascian  passare  sem- 
pre la  medesima  specie  di  elettricità  . ^ 

Scoprirono  poi  gli  avvedutissimi  Sperimentatori  , che  qua- 
si tutti  i corpi  deferenti  hanno  la  proprietà  di  condurre  a 
preferenza  1’  elettricità  di  un  polo , ed  esaltare  la  residu.a 
tensione  dell’  altro;  che  le  fiamme,  i saponi  alcalini,  gli 
alcali  , ed  altri  corpi  mostrano  costantemente  la  medesima 
preferenza,  siano  situati  in  un  verso  , o in  un  altro  nel  for- 
mare il  circuito  ; ma  che  la  massima  parte  dei  conduttori 
non  hanno  tal  costanza  , e variano  in  questa  preferenza,  va- 
riando la  loro  posizione  . Dal  che  dedussero,  che  più  ragio- 
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Vievolinente  si  potrebbero  dividere  i conduttori  imperfetti  in 
fine  ordini  , uno  dei  quali  conlenesse  quelli,  che  in  qualun- 
que maniera  cimentati  costantemente,  e invariabilmente  mo- 
strano la  medesima  preferenza  ; 1’  altro  quelli  , clic  secon- 
do le  circostanze  preferiscono  or  1’  una  , or  1’  altra  elettrici- 
tà ( V.  Gior.  di  Fis.  Chim.  ec.  del  Pr.  Brtigitalelli  T.  i). 
Quindi  per  comprendere  onde  abbiano  origine  gli  apparen- 
temente singolari  fatti  annunziati  dall’  Ermanno  non  altro 
bisogna,  che  conoscer  la  cagione  , che  in  alcuni  corpi  fa  va- 
riare al  variar  delle  circostanze  l'attitudine  a distruggere,  e ad 
accrescere  la  tensirne  dei  poli,  in  altri  la  mantien  costante  in 
qualunque  circostanza  . 

4i5.  Ora  questa  variabile  attitudine  dipende  dalla  varia  con- 
ducibilità , o deferenza  delle  diverse  parti  di  un  corpo  stesso  . 
Che  le  varie  parti  d’  un  corpo  possano  avere  una  vana  defe- 
renza o perchè  il  tessuto  non  ne  sia  uniforme;  o perchè  siano 
più,  o meno  umide  , più  , o meno  calde  ; o perchè  abbiano 
qualche  altra  diversa  raodificazioiie  , non  vi  ha  chi  lo  Ignori  • 
Pertanto  abbiasi  un  corpo  C composto  diparti  variamente  de- 
ferenti , e cón  esso  si  formi  il  circuito  tra’  due  poli  di  una 
pila  isolata . Supponiamo , che  la  parte  più  deferente  ne 
sia  vicina  al  polo  negativo  , e si  apra  la  comunicazione  tra 
esso  corpo  C , ed  il  suolo  . Dal  suolo  accorrerà  a traverso 
del  corpo  C il  fluido  elettrico  a supplire  il  difetto  nel  polo 
negativo  , e ne  distruggerà  la  tensione  11  polo  positivo  ten- 
derà a sgravarsi  nel  suolo  del  suo  eccesso ’a  traverso  del 
medesimo  C ; ma  per  l’ inegiial  deferenza  delle  parti  di  esso 
non  potrà  il  fluido  passar  dal  positivo  nel  suolo  con  quella 
rapidità  , con  cui  accorre  dal  suolo  al  negativo  ; c p,crciò  la 
tensione  positiva  non  potrà  diminuirsi  , che  poco  per  questa 
Cagione  . Siccome  poi  dee  crescere  per  il  cangiamento  se- 
guito nel  polo  negativo,  onde  resti  sempre  costante  l’ecces- 
so deir  elettricità  dei  dischi  positivi  su  quella  dei  negati- 
vi (3 ' 8)  ; così  essa  dimostrerà  anzi  che  una  diminuzione  , un 
aumento  d’ intensità  . Rovesciando  la  posizione  del  corpo  , 
ponendo  cioè  vicino  al  polo  negativo  la  parte  men  deferen- 
te, si  avrà  1’  effetto  opposto  . Per  assicurarsi  della  verità  di 
questa  «piegazioue  si  osservi  , che  inducendo  nella  deferen- 
za del  cur|>o  C delle  determinate  variazii  ni  , si  hanno  cor- 
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rispondentemente  delle  variazioni  analoghe  nelle  tensioni  dèi 
poli . L’  esperimento  poi  delle  strisce  di  carta  bagnata  fani- 
mehtato  sopra  (4  >3)  ne  dà  una  luminosa  conferma  . 

Ma  la  costante  attitudine  a distruggere  , e ad  accrescerei 
la  tensione  dei  medesimi  poli  , di  citi  son  dotate  alcune  po- 
che sostanze  vuoisi  dedurre  dalla  loto  Costante  proprietà  elet- 
tromotrice . Abbiamo  piu  volte  ripetuto  , che  generalmente 
parlando  , due  sostanze  eterogenee  poste  a contatto  si  elet- 
trizzano diversamente  spingendo  il  fluido  elettrico  per  una 
data  direzione  . Ciò  particolarmente  si  osserva  nei  corpi , che 
hanno  la  costante  attitudine  , di  cui  si  tratta  . Dùnque  se  sì 
tocchi  Con  un  dito , o con  un  ferro , ò Con  altro  uno  di 
questi  corpi  formante  il  circuito  tra’ due  poli  d’  una  pila,  vi 
ò tutta  la  ragion  di  Credere  , che  per  tal  Contatto  si  ecciterà 
nel  medesimo  un’  elettricità.  Ora  questa  elettricità  cosi  eccita- 
ta mettendo  in  moto  il  fluido  elettrico  dee  necessariamente 
produrre  un’  alterazione  nella  tensione  dei  poli . Se  per  es.  il 
corpo  toccato  si  elettrizzi  positiva'mente,  tenderà  a sgravarsi 
dell’  elettricismo  ricevuto,  e ne  spingerà  la  massima  parte' 
verso  il  polo  negativo , che  è in  difetto solo  un  ]k>co  ver- 
so il  positivo . Così  la  tensione  del  polo  negativo  diminuirà;  ^ 
crescerà  per  doppia  ragione  (4*3)  quella  del  positivo.  Ecci- 
tandosi pertanto  nei  corpi  per  i medesimi  contatti  costante- 
mente la  medesima  elettricità  , è chiaro  , che  dee  esser  co- 
stante anche  l’ effetto , che  ne  risulta  sulla  tensione  dei 
poli . Ciò , ché  sùl  tal  soggetto  noi  abbiamo  accennato  ap- 
pena, può  vedersi  ben  sviluppato  nella  Mem.  citata  de’  pre- 
lodati valentissimi  Professori  . 

4i6.  Dopo  di  aver  fin  qui  descritti  i principali  effetti , 
che  producoDsi  dalla  tensione  , e dalla  correute  dell’  appara- 
to elettromotore  , e indicati  i metodi  , e le  cagioni  , che 
possono  renderli  più,  o meno  intensi;  conviene,  che  pCi- 
vna  di  darne  la  teorica  accenniamo  almen  brevemente  i re- 
sultati dei  giudiziosi  sperimenti  , con  cui  l' abilissimo  Sig. 
Alarianini  ha  dimostrato  (f’’.  Oior.  di  Pavia  T.  ao  p.  399), 
che  la  tensione  dell’  apparato  va  diminuendosi  fino  a un 
certo  grado  nel  produrgli  , vale  a dire  nel  tempo  che  il 
circuito  si  tiene  aperto;  si  rinvigorisce,  e acquista  la 
primiera  intensità,  0 poco  minore  quando  il  circnito  Ven- 


Digiii  ' ’w  Google 


b I FISICA 

Venga  interrotto  . Questi  sperimenti  furon  fatti  primieramen- 
te con  un  apparato  a tazze  , e mostrarono  , die  quanto  più 
deferente  è il  liquido  , onde  rierapionsi  le  tazze  , tanto  è 
più  rapida,  e maggiore  la  perdita  di  tensione  . Interrotto  poi 
il  circuito,  r apparato  riacquista  la  perduta  tensione  in  un 
tempo  più  , o inen  lungo  , secondo  che  maggiore  , o miuore 
ù il  numero  delle  coppie  , onde  1’  apparato  risulta  . Un  ap- 
parato com|K)sto  di  la  coppie  in  3’  perdette  di  tensione 
( i gradi  erano  dell’  elettrometro  a pagliuzze  ordinario  (aaa) 
del  Volta)  e la  riacquistò  in  . Può  l'apparato  riprender 
la  sua  tensione  anche  senza  che  il  circolo  sia  affatto  inter- 
rotto ; sol  che  ne  venga  diminuita  la  deferenza  . Si  nota 
poi  , che  quando  1’  apparato  non  sia  isolato  ]>erfettamente  ( e 
isolarlo  perfettamente  forse  non  è possibile  ) la  sua  energìa 
diminuisce  anche  senza,  che  sia  aperto  il  circuito . Gli  effet- 
ti osservati  nell'apparato  a tazze  con  coppie  di  zinco,  U 
rame  si  osservano  anche  nella  pila  costruita  con  diversi  me- 
talli , per  es.  con  zinco  , ed  oro;  con  zinco  , e piombo  ; ma 
ai  ha  qualche  differenza  nella  rapidità  , o nella  quantità  del- 
la diminuzione  di  tensione  pCi  diversi  metalli  . 

Qual  sia  la  ragione  di  questi  fenomeni  non  si  Conosce  be- 
ne . 11  Marianini  ( l.  c.  p.  3o8  ) la  deduce  da  un  principio  , il 
Gonfigliacchi  ( l.  c.  p.  3og  nota  ) da  un  altro  . Lascererao , 
che  i Curiosi  se  ne  informino  riscontrando  i citati  luoghi; 
e termineremo  notando  , che  se  si  voglia  tenere  qualche  so- 
stanza esposta  ad  un'  azione  continua  , e prossimamente  co- 
stante della  corrente  galvanica  , bisogna  far  uso  alternativo  di 
diversi  apparati  elettromotori  , di  cui  altri  si  riposino,  e si 
rinvigoriscano  , mentre  gli  altri  sono  in  azione  . Come  con- 
venga agir  per  ciò  si  veda  nella  citata  Memoria  p.  317. 

Teorica  deW  apparato  elettromotore  < 

4iJ.  Progredendo  ora  a spiegare  i fenomeni  fin  qui 
descritti  , a dar  cioè  la  teorica  dell’  apparato  elettro- 
motore  comincerento  dal  ricercar  le  cagioni  , che  ec- 
citano lo  sviluppo,  e che  dirigono  la  corrente  del  fiui- 
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do,  o sia  die  delcrmiuano  la  speciale  eletlrizzaziottfi 
degli  elementi  . 

Par  fuor  di  dubbio , che  lo  sviluppo  sia  prodotto 
principalmente  dal  mutuo  contatto  dei  conduttori  , e 
segnatamente  dei  metalli  diversi  non  tanto  per  la  so- 
stanza, quanto  specialmente  per  la  forza  elettromotrice 
relativa  (3^^,  3^5).  Il  Volta  dalle  moltiplici  esperienze, 
i resultati  delle  quali  abbiamo  sopra  riferiti , dedusse , 
che  pel  contatto  di  metalli  diversi  si  ha  sempre  or 
più,  or  men  sensibile  sviluppo  d'  elettricismo;  e non 
ignorò,  nè  mancò  d’  accennare,  che  uno  sviluppo  se 
ne  ha  pure  pel  solo  contatto  dei  metalli  coi  liquidi.  Ma 
siccome  questo  sviluppo  è piccolissimo  , e appena  sen- 
sibile per  ordinario  in  paragone  di  quello  ; così  di 
quello  specialmente  si  occupò  il  Volta,  e poco  cono- 
scendo ciò,  che  apparteneva  all’altro  , lasciò  di  consi- 
derarlo nel  dar  la  teorica  del  suo  apparato  . I conse- 
cutivi lavori  del  Becquerel  , e di  altri  non  solo  han 
confermato  ciò , che  il  Volta  annunziò  sull’  eccitazione 
dell’  elettricità  pel  contatto  dei  metalli  colle  sostanze 
umide  ; ma  hanno  anche  fatto  conoscere  quanta  , e 
quale  elettricità  concepiscano  i metalli  nell’  apparato 
elettromotore  pel  contatto  dei  liquidi,  che  si  usano  per 
formarlo  : e si  sono  immaginati  apparecchi  , e meto- 
di per  iscoprirla,  e misurarla  , per  quanto  tenue  possa 
essere  ( V.  yln.  de  Ch.  et  de  Phys.  T.  a3  p.  192; 
'«4  P-  3dy  ; 25  p.  4o5  ; 26  p.  176;  27  p.  10;  28 
p.  p.  io,ec.). 

Ma  questi  liquidi  sviluppano  1’  elettricità  non  tanto 
pel  contatto , quanto  peli’  azione  chimica , che  ordi- 
nariamente esercitano  sugli  elementi  metallici  dell’  ap< 
parato  . Abbiamo  accennato  altrove  , che  le  azioni 
chimiche  debbono  annoverarsi  tra  le  cagioni , che  ec- 


.ly  Googli 


ni  FISICA 


445 

citano  1’ elettricith  (188).  Lo  annunziò  già  il  Bequerel; 
€ annunziando  insieme,  che  queste  azioni  contribuiscono 
in  gran  parte  allo  sviluppo  della  corrente  nell’  apparato 
elettromotore,  notò  ( ^n.  de  Cfi,  et  de  Phys.  T.  26 
p.  177),  che  può  facilmente  conoscersi  la  intensità  , e 
la  qualità  dell’ elettricità,  che  per  esse  si  sviluppa,  se 
resa  ìnefGcace  la  forza  elettromotrice , del  contatto  col 
procurar  , che  si  abbiano  due  eguali  ed  opposte  azioni 
di  questo  genere  (383)jnel  tempo  stesso,  si  faccia  in  mo- 
do,che  la  corrente  eccitata  dall’azione  chimica  s’insinui 
nel  Ciò  di  un  galvanometro  ( 398  ) , che  colla  gran- 
dezza , e col  senso  della  deviazione  ne  mostri  1’  inten- 
sità, e la  direzione;  onde  possa  arguirsi  qual  sia  il  cor- 
po , da  cui  parte , e resta  perciò  elettrizzato  negati- 
vamente . L’  opinione  del  Becquerel  abbracciata  da 
molti  Fisici  fu  validamente  confermata  dal  Marianini, 
il  qual  dedusse  dalle  sue  sperienze  , che  lo  sviluppo 
del  fluido  elettrico , e la  intensità  della  corrente 
cresce  al  crescere  dell’  ampiezza  delle  superficie  me- 
talliche , che  esposte  all’  azione  del  liquido,  onde  ricm- 
pionsl  le  cellette  delle  batterìe  galvaniche  , si  caricano 
di  elettricità  negativa  ( 4o4  ) • Ma  più  recentemente 
il  valentissimo  Pro.  Ginevrino  A.  La  Rive  ha  tolto  ogni 
dubbio  colle  moltlplici  sperienze , delle  quali  ha  dato 
conto  in  due  Memorie , che  trovansi  la  prima  per 
intero  nel  T.  87  , la  seconda  in  estratto  nel  'P.  89 
degli  Annali  di  Chimica  e di  Fisica  . Queste  esperien- 
ze dimostrano  chiaramente,  che  nell’  apparato  elettro- 
motore  lo  sviluppo  dell’  elettricità  è in  gran  parte 
dovuto  all’azione  chimica,-  talché  in  oggi  é prova- 
to , che  la  corrente  in  esso  prodotta  dee  riguard.-irsl 
come  la  risultante  di  varie  semplici  correnti  , o svi- 
luppi coDteroporaneamente  eccitati  dalle  varie  i’or.'.c  , 
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che  agiscono  in  detto  apparato  per  le  speciali  circcH 
stanze , quali  sono  il  contatto  dei  metalli  tra  loro  , 
dei  metalli  coi  liquidi,  dei  liquidi  coi  liquidi,  ec,,  le 
azioni  chimiche  , e le  variazioni  di  temperatura,  che 
sogliono  accompagnare  le  azioni  chimiche,  e contri* 
hulscono  allo  sviluppo  della  elettricità. 

4i8.  Non  posslam  negare  , che  le  ingegnose  sperienzo 
del  SIg.  La  Rive  abbiano  arricchita  la  dottrina  elettrica  di 
molti , e molto  importanti  fatti , e dimostrino  , che  la  clas- 
sazione  delle  sostanze  elettromotrici  determinata  dal  Volta 
nella  cosi  detta  Scala  graduata  degli  elettromotori  (376) 
debba  modifìcarsi , e forse  limitarsi  al  solo  caso,  che  le  circo- 
stanze sian  tutte  esattamente  eguali  ( An.  de  Ch.  et  de  Phjs. 
T.  3"^  p.  243  ) j ma  per  quanto  pieni  di  venerazione  per  il  sa- 
gacissimo Autore  generalmente  , e meritamente  riguardato  co- 
me uno  dei  più  distinti  Fisici  della  nostra  età,  non  possiamo 
convenire,  che  bastino  a stabilire  la  così  detta  teorica  elettro- 
chimica, che  egli  sostiene  con  tanto  impegno,  a stabilir  cioè, 
che  lo  sviluppo  del  fluido  elettrico  , che  costituisce  la  cor- 
rente galvanica,  debbasi  esclusivamente  alle  azioni  chimiche  ; 
e che  il  contatto  delle  sostanze  eterogenee,  cui  principalmen- 
te r attribpì  il  Volta,  per  nulla  vi  contribuisca;  e serva  solo 
a mettere  in  evidenza  il  fluido  sviluppato  . Se  la  certezza  , 
che  lo  azioni  chimiche  sviluppano  elettricità  autorizzasse  ad 
attribuire  esclusivamente  ad  esse  la  cagione  della  corrente 
galvanica,  potrebbe  con  precisamente  egual  diritto  attribuir- 
si al  mutuo  contatto  di  conduttori  eterogenei , ed  alle  al-, 
tcrazioni  di  temperatura  , esseudu  fuor  di  dubbio  , che 
tanto  per  quello,  ^he  per  queste  si  sviluppa  elettricità. 
D'  altronde  i fhtti , ed  i ragionamenti , con  cui  pretende  i| 
La  Rive  di  sostener  direttamente  la  sua  opinione  par  , che 
non  abbiano  la  forza  , che  ei  loro  attribuisce  . 

Primieramente  egli  dice , che  avendo  preso  in  esame  indi  - 
viduale  le  combinazioni  , che  possono  costituire  1’  apparata 
elettromotore  , ha  trovato  , che,  non  si  ha  sviluppo  , se  not» 
quando  si  ha  azione  chimica  . Per  dimostrarlo  nota  special- 
mente, che  immergendo  un  pezzo  d’oro,  e di  platino  nell’  ss- 
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isido  nitrico  non  ebbe  alcuno  sviluppo  elettrico  pel  contatta 
dell’  acido  col  metallo  ; ma  lo  ebbe  quando  afTondendo  all’  a- 
cido  nitrico  un  poco  d’  acido  idroclorico  ridusse  il  liquido 
capace  d’  agir  chimicamente  sul  metallo  . Ma  poco  , o nulla 
può  da  ciò  dedursi  in  conferma  della  teorica  elettro-chimi- 
ca . Ammesso  anche  il  fatto  come  è riferito  dal  La  Rive  ; 
ammesso  , che  immergendo  l’ oro  , e il  platino  nell’  acido 
nitrico  non  si  abbia  sviluppo  elettrico  , perchè  nou  si  ha 
in  tal  caso  azione  chimica  ; e che  1’  effusione  dell’  acido 
idroclorico  ecciti  lo  sviluppo  , perchè  dà  luogo  ad  una  tale 
azione  , non  se  ne  potrebbe  giustamente  inferire  , pbe  man- 
chi sempre  lo  sviluppo  pel  contatto,  quando  manca  1'  azione 
chimica.  Realmente  accade  non  di  rado,  che  manchi  lo  svilup- 
po, sebben  non  manchi  l’azione  chimica.  Riferisce  il  Davy 
nella  lezione  bakeriana  pel  i8aG,  che  mettendo  contemporanea- 
mente in  una  soluzione  d’  idrosolfato  di  potassa  due  pulite 
lamine  di  rame  comunicanti  tra  loro  per  mezzo  d’  un  fìl  di 
platino  , non  si  ha  sviluppo  alcuno  d’  elettricità  , eppure 
1’  azione  chimica  si  esercita  . Parimente  non  si  ha  sviluppo 
d’  elettricità  quando  si  amalgama  lo  zinco  col  mercurio  ; nè 
quando  1’  acido  solforico  si  combina  colla  potassa  solida  asciut- 
ta . Se  dunque  il  La  Rive  da  qualche  caso , in  cui  pel  sem- 
plice contatto  non  ha  avuto  sviluppo  d’  elettricità,  si  crede 
autorizzato  a concludere,  che  non  si  abbia  mai  sviluppo  e- 
lettrico  pel  contatto  ; si  potrebbe  con  egual  diritto  soste- 
nere, che  non  si  ha  nè  meno  per  1'  azione  chimica.  Ala  lascian- 
do a parte  tutto  ciò,  pare,  che  ben  poco  debba  valutarsi  lo  spe- 
rimento, su  cui  si  fonda  il  La  Rive  . Poiché  il  Marianiui  ripe- 
tendolo ha  trovato  in  primo  luogo,  che  si  ha  sviluppo  elettrico 
anche  per  1’  immersione  delle  lamine  d’  oro  , e di  platino 
nel  puro  acido  nitrico  j solo  meno  intenso  di  quello , che  si 
ha  per  l’ immersione  nell’  acido  nitro-idroclorico , e con  tut- 
to il  fondamento  ha  dubitato  , che  il  La  Rive  non  abbia 
osservato  questo  sviluppo  o per  qualche  difetto  nell’  acido  , 
o per  qualche  imperfezione  , e mancanza  di  sensibilità  ne- 
gli strumenti  usati  per  iscoprir  la  corrente  ( V.  An.  deCk. 
et  de  Phjs.  T.  ^5  p.  laS).  In  secondo  luogo  da  giudiziose 
sperienze  ha  dedotto  con  tutta  la  ragione  , che  se  per  1’  ef- 
fusione dell’  acido  idroclorico  al  nitrico  lo  sviluppo  sì  rende 
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più  sensibile  , è perchè  1’  azione  dell’  acido  nitro-idroclorlcQ 
agendo  diversamente  sull’  oro  , e sul  platino  produce  una 
diversa  alterazione  nelle  respettive  forze  elettromotrici  rela- 
tive ; onde  i fenomeni  in  questo  caso  vengono  non  dall’  a; 
zionc  chimica  , ma  dall’  accresciuta  diversità  nel  senso  elet- 
trico de’  due  metalli  ( / c.  p.  laa)  . Che  1’  azione  dei  li- 
quidi salini  sopra  i metalli  essendo  diversa  o per  la  natura 
delle  sostanze,  o per  la  più  , o nicu  lunga  durata,  produca 
lina  moditicazione  nella  forza  elettromatrice  relativa  di  essi 
metalli  , si  rileva  anche  dalle  particolarità  del  sopraeltato 
sperimento  del  Davy  , il  quale  notò  , che  lo  sviluppo  elettri- 
co , che  mancava  quando  la  due- lamine  di  rame  s’ immerge- 
vano conlemperaiicamente  nella  soluzione  dell’ idrosolfato,  si 
aveva  immergendole  1’ una  dopo  l’altra  con  tal  intervallo  di 
tempo,  che  la  lamina  immersa  prima  fosse  già  molto  attac- 
cata dalla  soluzione  , quando  1’  altra  veniva  immersa  ; ed  era 
tanto  più  sensibile  , quanto  più  lungo  era  detto  intervallo 
di  tempo  . 

Secondariamente  dice  il  La  Rive,  che  da  un  minuto  esame 
delle  sperienze  fondamentali  sull’  elettricità  , che  si  ottiene 
dai  metalli  contigui  senza  intermedio  di  liquido  ha  rilevato, 
che  non  avvene  alcuna  concludente  , in  cui  non  si  possa  ri- 
conoscere r influenza  di  cagioni  di  sviluppo  diOcrenti  dal 
semplice  contatto  . Egli  crede  , che  lo  sviluppo  dell’  elettri- 
cità nei  casi,  in  cui  senza  intermedio  di  liquido  si  pongono  a 
contatto  i metalli , come  iieH’esperienze  accennate  nel  n.  384, 
sia  dovuto  all'  azione  dell’  umidità  o dell’  aria  , che  circon- 
da i metalli  , o della  mano  , che  li  sostiene  . Kola  in  con- 
ferma di  questa  congettura  , che  diminuendo  , o crescendo 
r umidità  dell’  aria,  o della  mano  si  diminuisce  , o si  accre- 
sce lo  sviluppo  : dice,  che  non  si  ha  sviluppo  alcuno  quando 
il  metallo  anzi  che  dalla  mano  sia  sorretto  da  una  pinzetta 
metallica,  e sia  circondato  da  un  gaz  asciuttissimo  incapace 
d’  agire  chimicamente  sopra  di  esso  , come  dal  gaz  azoto  , 
idrogeno,  ec.  ; si  manifesta  anche  quando  il  metallo  sia  so- 
steuuto  da  una  pinzetta  di  legno  , se  il  gaz  , che  lo  circon- 
da è alquanto  umido,  o di  tal  natura  da  esercitar  sul  me- 
tallo un’  azione  chimica,  qual  sarebbe  |ier  esempio  il  gaz 
cloro  . Cosi  pure,  osserva  egli,  ponendo  uu  poco  di  potassio. 
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« di  sodio  sopra  una  laminetta  di  platino  , ove  essi  sian  co- 
perti d*  olio  di  nafta  , non  si  ba  ordinariamente  sviluppo  di 
elettficità  , perchè  quest'  olio  impedisce  1'  azione  chimica 
dell’aria  su  i metalli;  si  ha  sviluppo  mancando  1’  olio  , per- 
chè r aria  ossida  i metalli  : eppure  il  contatto  ha  luogo  tanto 
nell*  uno  , quanto  nell’  altro  caso  . 

Ora  queste  sperienze  , e queste  riflessioni  o nulla  , o be« 
poco  convalidano  la  teorica  elettro-chimica  del  La  Rive  . Esse 
mostrano , che  se  l’ azione  chimica  si  combini  con  quella 
del  contatto , gli  effetti  sono  , come  debhon  essere  , più 
sensibili  ; ma  non  mostrano  , che  lo  sviluppo  del  tutto  indi- 
pendente  dal  contatto  dcbbasi  per  1’  intero  all'  azione  chimi- 
ca . Primieramente  1’  umidità  delle  mani  , o dell’  aria  , o del 
gaz  , in  cui  si  fa  1’  esperienza  del  n.  384  facilita  certo  1’  e- 
leltrizzazione  del  condensatore  o facilitando  lo  sviluppo,  o age- 
volando il  moto  del  fluido  elettrico  ; ma  non  è necessaria 
assolutamente  perchè  si  produca  più  , o meno  intenso  . Il 
Prof.  Pfaff  di  Kiel  nel  dar  conto  al  Gay-Lussac  di  alcune 
sue  esperienze  dirette  a confutar  1’  opinione  del  La  Rive  in 
una  Memoria  inserita  nel  T.  4>  citati  Annali  riferisce  , 
che  in  un  ingegnoso  apparato , che  ei  descrive  ( p.  a34)  , 
mettendo  a contatto  zinco  e rame  , o stagno  e rame  in  un 
recipiente  , che  ei  poteva  a piacimento  vuotare , ed  empire 
di  qualunque  gaz , ha  avuto  sempre  sviluppo  con  precisa- 
mente egual  tensione  ( essendo  eguali  i metalli  ) e nel  vuoto , 
e in  strati  di  qualunque  gaz  : onde  avendosi  il  fenomeno 
quando  nulla  può  agir  per  produrlo  fuori,  che  il  contatto;  e 
avendosi  sempre  eguale  quando  tutte  le  circostanze  variano, 
fuor  che  il  contatto  , giustamente  se  ne  deduce  , che  deesi 
attribuire  semplicemente  al  contatto  . 

Il  La  Rive  ha  replicato  alle  obiezioni  del  Pfaff,  ma  certo 
non  vittoriosamente  ( F".  Globe  n.  i34  ; Antol.  T.  38  p.  i35)  . 
Egli  primieramente  dice  , che  i fenomeni  osservati  dal  Pfaff 
forse  dipendono  da  una  piccolissima  porzione  d’  nraidità  . Ma 
perchè  questa  risposta  avesse  qualche  forza  , bisognerebbe,  che 
fosse  dimostrato,  che  la  supposta  umidità  realmente  esisteva 
nell’  apparato  (cosa  non  presumibile  in  uno  sperimento  diretto 
da  abil  Fisico  ad  escluderne  gli  effetti  ) , e che  realmente 
una  qualunque  anche  piccolissima  porzione  d’ umidità  sia 
F.  P.  T.  I.  29 
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capace  di  produrre  istantaneamente  una  sensibile  azione  , 
giacché  non  può  assumersi  come  cosa  da  ammettersi  facìl* 
mente  , che  una  cagione  ridotta  piccolissima  produca  istan- 
taneamente un  sensibile  effetto . Allega  in  secondo  luogo 
nella  sua  risposta  il  seguente  sperimento  , che  inesplicabile 
nella  teorica  del  contatto  li  sembra  decisivo  per  sostenere 
1’ elettro -chimica  . Soprapposti,  c saldati  gli  estremi  di  due 
laminette  di  zinco  su  gli  estremi  di  due  simili  laminette  di 
ottone,  insinuò  oppostamente  nelle  basi  d’  un  cilindro  di  le- 
gno umidiccio  della  lunghezza  di  io  in  la  centimetri,  e del 
diametro  di  i in  a le  laminette  di  zinco  , si  che  sporgessero 
fuori  del  legno  le  larainette  di  ottone  . Quindi  tenendo  in 
mano  una  delle  laminette  d’  ottone  toccò  coll'  altra  di  ottone 
il  piatto  pur  d'  ottone  d’  un  condensatore  , e ne  ebbe  dei  se- 
gni d’  elettricità  , che  era  positiva  quando  una  delle  estremità 
del  legno  era  più  umida  dell’  altra  , e si  portava  a contatto  del 
condensatocela  laminetta  corrispondente  alla  detta  estremità 
più  umida  . Io  convengo  , che  questo  fatto  non  è facilmente 
spiegabile  co*  principi  del  Volta;  ma  non  mi  sembra  identico 
nò  a quelli  accennati  nel  n.  383  , perchè  il  legno  anche 
umidiccio  ò un  conduttore  molto  imperfetto  per  debolissime 
tensioni  , nò  a quello  descritto  nel  u.  38/| , perchè  ben  di- 
verso è il  caso  , in  cui  un  medesimo  pezzo  di  zinco  è tra 
due  pezzi  di  rame  , o d'  ottone  , e quello  , in  cui  tra  due 
pezzi  d’ottone  sono  due  pezzi  di  zinco  separati  da  uno  ali 
quanto  lungo,  e non  perfetto  conduttore.  Non  essendo  a- 
dunque  esattamente  identiche  le  circostanze  di  questo , e 
di  quelli  sperimenti , nulla  può  esattamente  dedursi  da  questi 
contro  la  teorica  fondata  su  quelli  . £ quand’  anche  vi 
fosse  la  necessaria  identità  di  circostanze  , basterebbe  egli 
un  fatto  non  ben  spiegabile  ad  abbattere  interamente  un’  i- 
potesi  dedotta  da  molti  altri  fatti  ? Tanto  più  che  il  fatto 
non  ben  spiegabile  contraria  la  teorica  del  contatto  solo  iu 
ciò  , che  riguarda  la  direzione  della  corrente , o la  qualità 
dell’  elettricità  , che  si  sviluppa  nel  contatto  , non  1’  atto 
dello  sviluppo  ; onde  non  è nn  esperimento  , che  decisivai 
mente  dimostri  , che  pel  solo  contatto  non  si  ha  svilup|Ki 
alcuno . Perchè  non  potrebbero  considerarsi  le  due  coppie 
di  zinco , e ottone  separate  da  un  lungo  conduttore  , che  per 
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piccolissima  tensione  è imperfetto  , come  indipendenti  1’  una 
dall'  altra  ; talché  1’  una, e 1’  altra  potessero  liberamente  ca- 
ricarsi della  conveniente  elettricità  secondo  la  dottrina  del 
Volta  ? Quando  il  condensatore  dà  segni  d’  elettricità  nega- 
tiva , si  ha  il  resultato  , che  dee  aversi  per  la  teorica  del 
Volta.  Solo  resterebbe  da  spiegarsi , onde  in  qualche  caso 
abbia  origine  1’  elettricità  positiva  : e questo  è troppo  poco 
per  abbattere  le  conclusioni  del  Volta  , e del  Pfafi’  appog- 
giate su  molti  fatti  . 

Che  se  1’  impossibilità  di  spiegar  bene  tutti  i fatti  anche 
non  fondamentali  è per  il  La  Rive  un  giusto  motivo  per  ri- 
gettare un’  ipotesi- j egli  non  potrà  certo  sostenere  la  teorica 
elettro  chimica,  che  ne  lascia  tanti  inesplicabili  afi'atto  . Co- 
me infatti  può  egli  dedurre  dall’  azione  chimica,  che  certa- 
mente esige  un  qualche  tempo  per  esercitarsi , lo  sviluppo  , 
che  si  ha  nell’  istante  del  contatto  nell’  esperienze  soprac- 
cennate , con  cui  si  eccitano  le  contrazioni  nelle  ranoc- 
chie (35^)?  Come  può  spiegarsi  , che  la  tensione  dell'apparato 
elettromotore,  dipendendo  dall’  azione  chimica,  sia  sempre  la 
stessa  , se  lo  stesso  sia  il  numero  delle  coppie  , per  quanto 
varia  sia  la  natura , e conseguentemente  1’  azione  degli  agen- 
ti chimici , cioè  dei  liquidi , che  si  usano  per  formarlo  (3g3)? 
Come  può  attribuirsi  all’  azione  chimica  lo  sviluppo  dell’  «- 
lettricità  pel  contatto  di  un  nervo , e d’  un  muscolo  in  una 
ranocchia  (36o)  ? Come  1’  azione  della  pila  animale  del  La  Gra.- 
ve  (3go)?  Come  alcuni  fenomeni,  di  cui  il  Matteucci  diè  conto 
ad  Arrago  in  una  relazione  stampata  nel  T.  45  degli  An.  di 
Cb.  e di  Fis.  p.  jo6?  Come  (ìnalinente  dai  principi  della  teorica 
del  La  Rive  si  dedurrà  la  spiegazione  di  molti  fenomeni  no- 
tati dal  Pfaff  (/.  c.  p.  345),  e dal  Marianini  nelle  citate  rer 
spettive  Memorie  ? Se  dunque  tra  due  ipotesi  (isiche  dee  ri<- 
gettarsi  quella  , che  lascia  inesplicabile  maggior  numero  di 
fatti  , niuno  certo  preferirà  la  teorica  elettro-chimica  alla 
teorica  del  contatto  per  assegnar  la  cagione  dello  sviluppo 
della  corrente  galvanica . 

4ig-  IN'è  vantaggio  alcuno  ha  la  teorica  del  La  Rive  su 
quella  del  Volta  anche  in  ciò,  che  appartiene  alla  direzio- 
ne della  corrente  , o alla  speciale  elettrizzazione  degli  elo- 
mcnti  dell’  apparato  elettromotore . Dice  il  La  Rive , che 
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esposte  le  coppie  elettromotrici  all’azione  dei  liquidi  ; e svi- 
luppandosi per  quest’azione  l’elettricità,  il  senso  della  cor- 
rente elettrica  è determinato  in  parità  di  circostanze  dal 
rapporto  dell’  intensità  dell’  azione  chimica  , che  il  liquido 
dell’  apparato  esercita  su’  metalli . Da  quello  , che  la  soffre 
maggiore  si  dirige  su  quello  , che  la  soffre  minore  mostran- 
dosi positivo  il  primo,  negativo  il  secondo;  talché  col  va- 
riare opportunamente  il  liquido  si  può  a piacimento  ridurre 
qual  si  vuole  dei  due  metalli  positivo  , o negativo  . Immersi 
due  pezzi  di  metallo  comunicanti  tra  loro  in  uno , o in 
due  liquidi  ne  saranno  attaccati  con  forze  eguali  , o dise- 
guali secondo  la  respettiva  natura  dei  metalli  , e dei  li- 
quidi . Se  le  forze  sono  eguali,  non  si  ha  corrente;  se  son  dise  • 
guali  in  quel  metallo  , che  soffre  maggior  azione  si  svilup- 
pa maggior  quantità  di  fluido  elettrico  , che  nell’  altro  ; e 
quindi  per  ricompor  1’  equilibrio  il  fluido  si  dirige  da  quel- 
lo in  questo . Tutto  ciò  per  altro  in  parità  di  circostanze  : 
poiché  se  dal  metallo  più  attaccato  1’  elettricità  può  passar 
nel  liquido  contiguo  più  facilmente  di  quello  , che  vi  pas- 
si dal  meno  attaccato  , questo  si  mostra  positivo  , non  per- 
chè lo  sviluppo  in  esso  sia  maggiore,  ma  perchè  l’elettri- 
cità in  esso  sviluppata  vi  si  accumula  più  copiosamente,  che 
nell’  altro  per  la  difficoltà  , che  incontra  a dissiparsi  . Tale 
sarebbe  il  caso  d’ un  apparato  , in  cui  si  avesse  la  comuni- 
cazione tra  due  pezzi  di  rame  , e zinco  ; e lo  zinco  fosse 
contiguo  all’  acido  solforico  concentrato  , il  rame  all’  acido 
nitrico  . 11  rame  è attaccato  più  fortemente  , che  lo  zinco  ; 
ma  siccome  dal  rame  passa  1’  elettricità  nell’  acido  nitrico 
più  facilmente,  che  dallo  zinco  nell’  acido  solforico;  così  lo 
zinco  si  mostra  positivo  , negativo  il  rame  . Se  dai  due  me- 
talli può  r elettricismo  passar  nel  liquido  con  egual  facilità, 
essendo  esposti  ad  un  medesimo  liquido  ; il  La  Rive  dice 
trovarsi  positivo  il  rame , negativo  lo  zinco  : risultato  sin- 
golare , perchè  in  diretta  opposizione  a ciò , che  ha  trovato 
il  Volta  , e tutti  comunemente  trovano  nell’  ordinario  appa- 
rato elettromotore . 

Ora  molte  difficoltà  posson  farsi  all’  esposta  opinione  del 
La  Rive  . Lascio  a parte  , che  mancando  alla  Chimica  un 
criterio  {ter  giudicare  della  intensità  dell’  azioni  chimiche  , 
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Iloti  può  il  La  Rive  parlarne,  che  ipoteticamente  , e mi  limi> 
to  ad  osservare  , che 

I."  Molli  sperimenti  fatti  dal  Marianini  ( /.  c.  p.  i3i)  rao-* 
strano  non  esser  vero  , che  generalmente  si  caricano  d’  elet- 
tricità positiva  i metalli , che  nell’  apparato  galvanico  sof- 
frono una  pili  intensa  azione  chimica  . Uniti  per  mezzo  d’  un 
filo  metallico  un  pezzo  di  zinco  con  un  pezzo  talor  di  ferro, 
talor  di  piombo,  talor  di  rame  , talor  d’  ottone,  e immergen- 
do lo  zinco  nell’acqua  stillata,  l’altro  metallo  nell’acido 
solforico,  o nitrico  messo  in  comunicazione  coll’ acqua  per 
mezzo  di  corpi  deferenti , lo  zinco  si  è elettrizzato  positiva- 
mente,  negativamente  gli  altri  metalli,  per  quanto  ben  più  ener- 
gica fosse  r azione  , che  essi  soffrivauo  dall’  acido  , di  quella  , 
che  sullo  zinco  poteva  esercitar  1’  acqua  . Precisamente  nel- 
la stessa  maniera  un  filo  d’ argento  immerso  nell’  acido 
nitrico  comunicando  con  una  lamina  di  rame  immersa  nel- 
r acqua  stillata  si  caricò  d’  elettricità  negativa  , il  rame  di 
elettricità  positiva  . Tra  le  7 spericnze  del  Ritchie  sullo  svi- 
luppo della  corrente  galvanica  riportate  dal  Ferussac  {Se. 
math.  et  pkjrs.  oclobre  i83o/i.  a8i),  la  quarta  mostra,  che  tra 
due  pezzi  di  rame  immersi  nell’acido  idrocloro-nitrico  si  caricò 
di  elettricità  positiva  quello,  che  dovea  soffrire  1’  azione  meno 
intensa  . Potrei  accennare  altri  simili  sperimenti  ; ma  per  non 
diffondermi  soverchiamente  li  tralascio , contentandomi  di 
notare,  che  non  ò stato  possibile  al  Sig.  Marianini  di  trovar 
un  liquido , in  cui  immergendo  una  coppia  di  rame  e zinco  , 
il  rame  si  carichi  d’  elettricità  positiva  , lo  zinco  d'  elettri  - 
cità  negativa  {l.  c p.  i3g),  come  in  opposizione  a ciò,  che 
trovò  il  Volta,  e tutti  trovano  comunemente,  asserisce  il  La 
Rive  . In  oltre 

a*’.  Pion  solo  non  vi  ò ragione  di  credere  , che  1’  azione 
chimica  determini  la  corrente  galvanica , o la  speciale  e- 
leltrizzazione  degli  elementi  dell’  apparato  elettromotore  ; 
ina  da  non  pochi  fatti  può  dedursi  , che  ella  non  abbia  sa 
ciò  la  più  piccola  influenza  diretta  . Aperta  per  mezzo  d'  un 
foglio  di  carta  inzuppato  d’  acqua  la  comunicazione  tra  una 
certa  quantità  d’  acido  solforico  diluto  contenuto  in  un 
bicchiere  , e una  certa  quantità  d'acqua  stillata  contenuta  in 
altro  bicchiere  , immerse  il  Marianini  contemporaneamente 
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nell'  acido  una  lamina  di  zinco  , nell’  acqua  una  lamina  di 
platino  unite  tra  loro  per  mezzo  d’  un  filo  metallico,  ed  eblje 
un  determinato  sviluppo  d'  elettricità  , e una  corrente  di 
determinata  intensità  . Successivamente  avendo  ben  pulite 
ambe  le  lamine,  immerse  nello  stesso  tempo  quella  di  zinco 
nell’ acqua,  quella  di  platino  nell’acido;  cd  ebbe  subito  una 
corrente  elettrica  d' intensità  precisamente  eguale  , sebbene 
nel  primo  sperimento  1’  acido  esercitasse  un'  azione  chimica 
ben  forte  sullo  zinco;  non  ne  esercitasse  alcuna  sul  platino 
nel  secondo . Facendo  la  stessa  sperienza  con  altro  acido,  ed 
altri  metalli,  ebbe  sempre  lo  stesso  resultato  ( /.  c.  p.  i33); 
e quindi  apertamente  si  rileva  , ebe  l'azione  chimica  nulla 
influisce  sul  senso  della  corrente  , e si  può  credere  con  tut< 
to  il  fondamento  , che 

3.°  La  speciale  elettrizzazione  nei  casi  considerati  dal  La 
Rive  anzi  che  dall'intensità  dell’ azione  chimica  dipenda 
dalla  diversa  alterazione , che  da’  diversi  liquidi  è prodotta 
nella  forza  elettromotrice  relativa  degli  elementi  . Cosi  per 
es.  suppone  il  La  Rive  , che  se  immergendo  in  una  soluzione 
acida  una  coppia  di  lamine  di  stagno  e rame , si  elettrizza 
positivamente  lo  stagno,  negativamente  il  rame , segue  1’  op- 
posto immergendola  nell'ammoniaca  ; ciò  sia  perchè  l’acido 
agisce  chimicamente  con  maggior  energìa  sullo  stagno  , 1’  am- 
moniaca sul  rame.  Ma  questa  supposizione  è gratuita  affat- 
to : e d’altronde  dall’  esperienze  del  Marianini  (/.  c.  p.  119) 
risulta  , che  la  forza  elettromotrice  del  rame  s’ indebolisce, 
quella  dello  stagno  s’invigorisce  per  l’azione  dell'  ammonia- 
ca, giacché  se  per  circa  a’ si  tenga  la  coppia  di  rame  e sta- 
gno nell' ammoniaca  , e quindi  s'immerga  nella  soluzione  a- 
cida,  si  trova  sempre  positivo  il  rame,  negativo  Io  stagno  (377). 
Ove  dunque  si  deduca  la  spiegazione  del  fenomeno  da  un’  al- 
terazione prodotta  dall’  ammoniaca  nelle  forze  elettromotrici 
relative  dei  due  metalli,  si  dedurrà  da  un  fatto;  mentre  il  La 
Rivela  deduce  da  un’  ipotesi  ; e perciò  non  può  dubitarsi, 
che  questa  spiegazione  debba  preferirsi  a quella  del  Profe.ssor 
Ginevrino . 

Lo  stesso  vuoisi  dire  della  spiegazione  data  dal  La  Rive  d'  un 
altro  simil  fenomeno  . Avendo  egli  osservato  , che  quando 
s’ immerge  contemporaneamente  nell’  acido  nitrico  una  cop- 
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pia  (li  lamine  di  ferro  e piombo,  il  ferro  negativo  in  princi> 
pio  divien  positivo,  o se  si  lasci  passar  qualche  poco  tcmpo^ 
o se  la  parte  del  ferro  immersa  nell’  acido  si  esponga  pernii 
breve  tempo  all’aria,  immaginò,  che  in  principio  l'azione 
dell’acido  sul  ferro  fosse  nulla,  e non  producesse  effetto  sen- 
sibile , se  non  dopo  che  il  progresso  del  tempo , o 1’  azione 
dell’  aria  1’  avesse  invigorita  . Ma  il  Marianini  non  potendosi 
persuadere,  che  se  1’  azione  dell’  acido  nel  primo  momento  del- 
rimniersione  era  nulla  sul  ferro,  non  dovesse  esser  nulla  anche 
sul  piombo,  su  cui  si  suppone,  che  (lOCO  dopo  sia  tanto  meno 
energica;  istituì  delle  giudiziose  sperienze,  dalle  quali  dedusse 
(l.  c.  p.  che  l'acido  accresce  l'attitudine  a caricarsi 

di  elettricità  negativa  , o la  forza  elettromotrice  negativa  e 
nel  ferro,  c nel  piombo  , ma  molto  piò  in  questo  , che  in 
quello  ; onde  il  ferro  si  mostra  elettrico  positivamente  solo 
perchè  1'  elettricità  negativa  del  piombo  è molto  maggiore, 
specialmente  quando  1’  acido  ha  agito  sul  piombo  piò  lun- 
gamente , che  sul  ferro  per  quel  tempo  , che  questo  è stato 
esposto  all’  aria  . 

420.  Le  difficoltà  esposte  nei  due  precedenti  numeri,  e 
molte  altre,  che  trovansi  nella  citata  Memoria  del  Marianini 
bastano  a dimostrare  , che  la  teorica  elettro-chimica  del  La 
tlive  sulla  cagione  dello  sviluppo  , e della  direzione  della 
corrente  galvanica  non  può  ammettersi  . Non  mi  tratterrò 
dunque  a indicare  come  egli  ne  deduca  la  spiegazione  dei 
diversi  fenomeni  , ed  effetti  dell’  apparato  elettromotore  : e i 
Curiosi  potran  Vedere  queste  spiegazioni  nelle  Memorie  d«V 
La  Rive,  e la  loro  confutazione  nella  piò  volte  citata  Me- 
tnoria  del  Marianini . 

Risultando  poi  dall'esperienza,  clic  la  corrente  galvanica 
Va  talvolta  dall’elemento  piò  caldo  al  meno  caldo;  talvolta 
all’  opposto  de  Ch.  et  de  Phjs.  T.  45  p-  il4  nota)  non 
può  nò  meno  considerarsi  la  diversa  temperatura  come  la  causa 
principale  dello  sviluppo , e della  direzione  della  corrente 
nell’  apparato  elettromotore,  come  ha  pensato  il  Sig.  Nobili. 

4ai-  Crediamo  dunque  di  poter  stabilire,  che  la 
cagione , che  produce  lo  sviluppo , e determina  la 
direzione  della  corrente  galvanica,  sia  la  forza  del 
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•ontano  coadiuvata  specialmente  dall’  azioni  cliimiclic. 
11  Becquerel}  lia  indicato  in  una  Mem,  impressa  nel 
T.  a6  dei  citati  Annali  ( i8a  ) come  possano  di- 
stinguersi , e considerarsi  separatamente  gli  effetti  del 
contatto  , e dell’  azioni  chimiche . Potendosi  dunque 
agevolmente  separare  gli  effetti  delle  dette  due  cagioni, 
ahbiam  creduto,  che  convenga  per  maggior  semplicità 
considerarli  separatamente  nel  dar  la  teorica  dell’  ap- 
parato elettromotore  ; e quindi  cominceremo  dal  ri- 
guardar lo  sviluppo  della  corrente  come  prodotto  dal 
contatto  ; ed  in  questo  concetto  esporremo  primiera- 
mente la  teorica  del  Volta . 

42*.  Supporremo  pertanto,  che  1’  apparato  elettro- 
motore  sia  composto  ( per  fissar  le  idee)  di  zinco,  e 
rame.  Ora  convien  rammentarsi,  che  nel  contatto  del 
rame,  o dell’  argento  collo  zinco  si  sviluppa  una  for- 
za , che  spinge  una  porzione  dell’  elettricismo  del  ra> 
me  nello  zinco , onde  quello  si  elettrizza  negativa- 
mente,  questo  positivamente;  e che  l’eccesso  dell’e- 
lettricità dello  zinco  su  quella  del  rame  contiguo  è , e 
si  mantiene  sempre  costante , qualunque  sia  il  respct- 
tivo  stato  elettrico  dei  due  metalli  quando  si  portano 
a contatto,  e comunque  varj  durante  il  contatto . Noi 
prenderemo  per  unità  nei  calcoli  consecutivi  questo  ec- 
cesso di  elettricità  delio  zinco  sopra  quella  del  rame. 

Ciò  premesso , supponiamo  la  colonna  galvanica 
isolata  , e composta  di  due  sole  lamine , 1’  una  infe- 
riore di  rame  , 1’  altra  sitperiore  di  zinco  . Per  il  mu- 
tuo contatto  una  porzione  deli’  elettricismo  del  rame 
passa  nello  zinco  ; e dovendo  1’  eccesso  della  elettrici- 
tà dello  zinco  su  quella  del  rame  essere  = 1 , lo  sta- 
to elettrico  del  primo  sarà  espresso  per  — v » quello 
del  secondo  per  -f-  . Posta  una  carta  umido  sulla  la- 
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tnìna  di  zinco  , aggiungasi  una  terza  lamina  , e sia  di 
rame  . Dallo  zinco  si  comunicherà  attraverso  della 
carta  1’  elettricità  positiva  al  rame,  in  modo  da  ridur- 
lo elettrico  egualmente  • Ma  dovendosi  mantener  co- 
stante 1’  eccesso  dell’  elettricità  dello  zinco  su  quella 
del  rame  , dovrà  dalla  prima  lamina  di  rame  passare 
in  quella  di  zinco  tanta  elettricità , quanta  basti  a far, 
che  1’  eccesso  sia  sempre  = 1 ,•  ond’  è , che  lo  stalo  elet- 
trico della  lamina  inferiore  diverrà  — | , quello  della 
seconda  — f -f-  1 = ^ j quello  della  terza  -f  7 • 

Sovrappongasi  un’  altra  lamina  di  zinco  alla  terza , 
che  è di  rame  . Si  trasfonderà  per  il  mutuo  contatto 
un’  unità  di  elettricismo  da  questa  in  quella:  e tal  quan- 
tità dovendo  acquistarsi  a spese  delle  lamine  inferiori , 
giacché  la  colonna  si  suppone  isolata  , dovrà  ognuna 
delle  lamine  inferiori  comunicare  « di  elettricismo 
per  costituire  questa  unità*  Onde  lo  stato  della  prima 
lamina  inferiore  si  ridurrà  — ]•  — -5  = — 1;  quello 
della  seconda  = o j quello  della  terza  -j  — ì* 

= o } della  quarta  -f  j 7 = 1 . Proseguendo  ad 
accumular  lamine  colla  regola  precedente  , e conside- 
rando i bullettini  come  infinitamente  sottili  , e quindi 
come  trascurabile  l’ eleltricith  , che  loro  appartiene,  tro- 
veremo col  ragionamento  stesso  gli  stati  elettrici  di  cia- 
scuna lamina  , qualunque  ne  sia  il  numero  . Le  quan- 
tità di  elettricità  positiva  , e negativa  formeranno  due 
progressioni  aritmetiche,  in  ognuna  delle  quali  la  dif- 
ferenza fra’  termini  consecutivi  sarà  I’  unità,  e la  som- 
ma di  queste  due  serie  sarà  <=  o . 

E generalmente  parlando  , se  sia  x la  quantità  dell'  elet- 
tricità esistente  nella  prima  lamina  , la  serie,  che  rappre- 
senta lo  stato  elettrico  di  ciascuna  lamina  sarà  x ; x i; 
ar-j-ijx-^-ajjf-pajX  -f3,x-^3;x  4;  ec.  = 0; 
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serie  , che  potrà  più  facilmente  sommarsi  dividendola  nel- 
le due 

r,  X -j-  I,  x-f  3 . . . 2T+ (/»— i) 

x+  ».  -t-  2,x4-  3,  x-\- . . . x-^{m  t 

Ora 

r.°  Se  il  numero  n delle  lamine  è pari,  è chiaro  , che  per 
determinare  x bisogna  prendere  uno  stesso  numero  di  termi- 
ni in  ambe  le  serie,  e porne  la  sommalo. 

a.“  Se  n è dispari  , per  determinar  x bisogna  prendere  urt 
dato  numero  m di  termini  nella  jirinia  serie , e nella  seconda 
un  numero  minore  di  un’unità  , cioè  m — i,  e porne  come 
sopra  lasoinnia  = o.  Pcrtanlo 

Nel  primo  caso  , cioè  quando  il  numero  n delle  lamine  è 
pari  , la  somma  dei  primi  /n  termini  della  prima  serie  essendo 
[ ( i-f-  2-4-3  . . . -f-  (m  — 0 ]j  ® quella  di  egual  numero 
di  termini  nella  seconda  . . . nix  -l-[i  -4-2  (m  — j ) -}-  rn'\i 

per  la  riunione  dell’  una  all’  altra  somma  si  avrà 

/ I -4-2-f-3...-|-(m  — 

^ + V — O 4-  ( + ("2  — 3)  . . . -4-  I y ’ 

riducendo,  2 m x -J-  (m  -4"  0*  ”!“■  • ••4“  "t”  '’*)>  ” s’w  x -p 

m >n  = -ìnix  m'-  . Fi  ponendo  questa  somma  = o,  ne  ri- 
caveremo X = — Fissendo  pertanto  n un  numero  pari,  edm 


un  numero  qualunque,  si  può  fare  am  = « ; m =_  ; e quindi 


X = — . Dunque  se  sia  n un  numero  pari , lo  stato  elet- 

trico  della  prima  lamina  di  rame  sara  espresso  per  il  quo- 
ziente negativo  del  numero  delle  lamine  diviso  per  4 . Se 
per  es.  le  lamine  son  12  , sarà  x = — 3 ; e si  avrà  la  se- 
rie — 3,  — 2 , — 2,  t—  1,  — 1,  o,  o,  I,  I,  2, 
_p  2,  -J-  3 “ o . Supposto  iierlanto,  che  sia  pari  il  numero 
delle  coppie,  la  prima  lamina  inferiore  di  rame  avrà  nn’  c. 
Icttricità  negativa  espressa  pel  numero  medesimo,  per  cui  si 
esprime  la  positiva  dell’  ultima  superiore  , che  è di  zinco  . 
Lo  stesso  si  verifica  in  due  diverse  lamine  qualunque  prese 
a eguali  distanze  dai  poli.  Di  più  l’elettricità  avanti  di  pas 
sare  dal  negativo  al  positivo  diventerà  nulla  ; cioè  vi  .saran- 
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tempre  due  lamine  1'  una  di  zinco  , 1'  altra  di  rame  nell^ 
statoj  naturale  , e saranno  le  due  lamine  di  mezzo  . 

Kel  secondo  caso  , quando  cioè  sia  n numero  impari , la 
somma  dei  primi  m termini  della  prima  serie  essendo  sempre 

— »)];«  quella  di  un  nume- 
ro inferiore  d’  un’  unità  nella  seconda  essendo  ora  (m  — i)  x 
+ [‘+24  3...+(  m — i)  ],  riunendo  questa  con  quella 

/ 1 4-  2 -4-  3. |-(m— I ) 

avremo  (2  m-  1)  x -i)  + (m -2  ) . 

(2m  — i)x4-(m4-TO-l-/» h"*)>  0PP“»’C  (a  m — 0 

-j-  m (ni  — I ).  Posta  questa  somma  = o , essendo  ora 

n I 

"x:::  «j  e perciò  m = ; w — i — 


^ j , o sia 


se  ne 


ricaverà  x 
(n-fi)  (« 


___  in  ( m — 1) 


4" 


lo 


2 Wt I « 

-i) w*  — n ” -f-  ’ 

4«  4 4” 

Dunque  se  il  numero  delle  lamine  è impari  , si  avrà 
stato  della  prima  inferiore  espresso  pella  snmuia  del  quo 
ziciitc  negativo  del  numero  delle  lamine  diviso  per  4.0  del 
quoziente  positivi!  dell’ unità  diviso  pel  quadruplo  del  nu- 
mero dei  termini  . Così  se  le  lamine  siano  sette,  lo  stalo 

della  prima  sarà  — — -1-  = — » 

4 ^ 28  7 

e sarà  in  tal  caso  lo  stato  delle  singole  lamine 

_ 1?  _ _Ì  I ÌL  . A =0. 

7 7 7^7  7'7'7 

Dunque  nella  pila  isolata  vi  è sempre  una  porzione  di  la- 
mine cariche  di  elettricità  negativa  . 


4?-3.  Aprasi  ora  la  comunicazione  tra  la  prima  la- 
mina inferiore  della  pila  , ed  il  suolo  . Tosto  accorre- 
rà dal  suolo  nella  medesima  la  quantità  d’elettricismo 
necessaria  a supplire  il  difetto  , e perciò  ne  diverrìi 
1’  elellricità  eguale  a zero  . Ma  dovendosi  mantener 
sempre  costante  1’  eccesso  dell’  elettricità  dello  zinco 
su  quella  del  rame  , la  mutazione  seguita  nello  stato 
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Pleurico  della  prima  lamina  inferiore  segue  iimnedia^ 
lamente  in  tulle  le  superiori  ( supponiamo  la  pila 
composta  tutta  di  conduttori  perfetti  ) . Quindi  la  se- 
conda lamina  avrà  un’  elettricità  = i,  e tale  l’avrk 
pure  la  terza , che  ò di  rame  , e separata  per  mezzo 
del  bullettino  dalla  seconda.  L’elettricità  della  quarta» 
e della  quinta  sarà  ^4-  2 . In  somma  gli  stali  delle  la- 
mine successive  saranUo  espressi  per  la  serie 

o-fi,-}-i  -f-a,  -f-3  -j-3,  -f-3-f-4» 

+ 4 + 5,  -h  5 -j-  6,  ec. 
cioò  1’  elettricità  delle  successive  lamine  di  rame,  e di 
zinco  sarà  rappresentata  da  due  progressioni  aritmeti- 
che, che  avendo  entrambe  i per  differenza,  una  abbia 
per  primo  termine  zero,  1’  altra  1. 


Perciò  esprimendo  per  n il  niinicro  degli  clementi  della 
pila  , cioè  delle  lamine  di  ratne  , o di  quelle  di  zinco  , la 
serie  o -f-  I + ■ q- ( n — I ) indicherà  Io  stato  elet- 

trico, o la  tensione  delle  successive  lamine  di  rame;  e la  se- 
rie  I 2 +•  .'5  . . . n indicherà  la  tensione  di  tutte  le 
successive  lamine  di  zinco  . 

Quindi  è chiaro  , che  essendo  la  somma  delle  progressio- 
ni aritmetiche  eguale  al  semi  prodotto  del  numero  dei  ter- 
mini nella  somma  del  |>rimo  , e dell’  ultimo , avremo  la 
somma  delle  tensioni  delle  lamine  di  rame  dalla  formu- 
la — — — i e dalla  formula  ^ Ì ^ — quella  delle  la- 

mine di  zinco  . Laonde  se  I dischi  siano  in  numero  pari  , 
sarà  la  somma  dei  lerniini  delle  due  progressioni  riunite  c- 

(rt  — i)  n -I-  ( n _L  1)  n . . , , 

spressa  per  — ' cioè  eguale  al 


quadrato  del  numero  delle  coppie  . Cosi  se  le  coppie  siano 
sei  , la  somma  dei  termini  ,0  la  carica  totale  della  pila  sara 
= 30.  Dal  che  segue  , che  a circostanze  pari  , i fenomeni  , 
che  dipendono  dall'  elettricismo  accumulato  in  tutta  la  pila 
crescono  più  rapidamente  di  qnelli , che  provengono  dalla 
-sola  quantità  accumulata  nell'  ultimo  disco  . Aggiungasi  per 
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es.  una  coppia  <1!  dischi  alle  sei  ora  considerate  ; la  carica 
totale  sarà  espressa  per  49  > carica  della  lamina  superiore 
per  7 ; e la  dilTerenza  tra  49  , e 36  è molto  maggiore  , che 
4|uella  tra  7,6  6 . 

Noi  abbiamo  supposto,  che  la  pila  sia  composta  tli 
rame  in  comunicazione  col  suolo  , zinco  , corpo  umi- 
do ; rame , zinco  , ec.  ; ma  potrebbe  comporsi  anche 
inversamente,  cioè  zinco  in  comunicazione  col  suolo, 
rame,  corpo  umido;  zinco,  rame,  corpo  umido,  ec. 
In  questo  caso  la  teorica  sarebbe  precisamente  la 
stessa  colla  sola  dilTerenza  , che  l’ unità  -{-  t diverrebbe 
•—1,  cioè  l'elettricità  libera  diverrebbe  negativa  . 

434.  Nello  stabilire  Io  stato  elettrico  degli  clementi  me- 
tallici dell’apparato  elettromotore  non  abbiamo  considerata  , 
che  r elettricità  sviluppata  in  forza  del  contatto  del  rame 
collo  zinco  per  maggior  semplicità,  come  avvertimmo  : ora  vo- 
lendo maggior  esattezza  , convicn  mettere  in  calcolo  anche 
l'elettricità  , che  per  l’azione  della  soluzione  salina  si  ac- 
cumula tanto  sull’  uno,  quanto  sull’  altro  metallo  . Le  sperien- 
ze  del  Becquerel  ( An.  de  Ch.  et  de  Phys.  T.  a6  p.  187  ) 
portano,  che  per  1’  azione  chimica  dell’  acido  solforico  mol- 
to diluto  , e di  qualunque  soluzione  alcalina  si  elettrizzano 
positivamente  il  rame  , negativamente  lo  zinco  ; ma  non  ab- 
biamo , almen  ch’io  sappia,  delle  notizie  precise  sulle  inten- 
sità , e rapporti  di  queste  elettricità  . Mi  limiterò  dunque  a 
riferire  ciò  , che  il  precitato  Becquerel  ha  detto  su  quest’  arti- 
colo . 

RappresenUndo  per  4-<?  , c— ^ li  stati  elettrici  del  rame, 
e dello  zinco  separati  da  una  soluzione  salina  , in  cui  pe- 
schino, o di  cui  siano  inzuppati  i bullettini;  e per  — -j»  r 
le  elettricità,  che  prendono  pel  contatto,  il  Becquerel  secon- 
do la  regola  del  Volta  stabilisce  gli  stati  elettrici  degli  cle- 
menti rame  , e zinco  dell’  apparato  nella  seguente  maniera. 
Abbiasi  una  pila  isolata  , in  cui  gli  elementi  sian  dispisti 
così  : rame  , corpo  umido  , zinco  , rame  ; e 1’  umidità  del 
corpo  , che  separa  le  coppie  sia  una  soluzione  alcalina  . Il 
rame  inferiore  per  1’  azione  del  liquido  dee  avere  1’  elettrici 
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tà  o'  per  la  comunicazione  collo  zinco  della  coppia  stipe* 
riore  ^ 1 . Lo  zinco  poi  frapposto  tra  il  corpo  umi- 

do , e il  rame  superiore  avrà  per  1’  azione  del  rame  supe- 
riore l’elettricità  ~t* • P**"  1’ R*ione  del  liquido  dovrebbe 


avere  — d ; mà  comunicandone  la  metà  a]  rame  superiore , 

*V 

avrà  — ~ j >1  rame  superiore  avrà  — — per  1’  azione  del  con- 

^ d . 

tatto,  e — ...  in  conseguenza  dell'  azione  del  liquido  sullo 
a 

zinco , col  quale  esso  rame  è a contatto.  Dunque  il  rame  in- 

l 

feriore  avrà  — *4-  (J;  lo  zinco  -4-  ■ — — ; il  rame  supe* 

“3  3 ^ 


riore Z — Mettendo  ora  sul  rame  il  solito  corpo  unii- 

«lo  , e quindi  una  lamina  di  rame,  gli  stati  elettrici  si  ridur- 

• l I JA  • I t 

ranno:  rame  inferiore-} + 0 j zinco  -J-  •—  ; rame  . 


zinco  — -L  — d;  e cosi  di  seguito.  Pare,  che  questa  espres- 
a 

sione  debba  essere  bastantemente  esalta  ; non  ne  abbiamo 
per  altro  certezza  di  fatto  . 

425.  L’  eloltricilà  , che  si  sviluppa  , e si  accumula 
in  una  pila  di  molte,  e mollo  ampie  coppie  è copiosis- 
sima , come  lo  dimostra  il  fallo  accennato  sopra  al  n. 
395.  Ma  siccome  il  numero,  e 1’  ampiezza  delle  coppie 
divenendo  maiigìore  , corrispondentemeule  all  accre- 
sciuto sviluppo  del  fluido  elettrico  cresce  ancora  la 
capacità  della  pila  ; cosi  la  tensione  non  si  aumenta, 
che  poco  : e perciò  gli  apparali  elettromotori  non  sor- 
gono per  ordinario  , che  a tensioni  assai  piccole . Di 
qui  è,  che  comunemente  non  si  hanno  da  essi  le  scin- 
tille, le  vivaci  attrazioni,  e repulsioni,  ed  altri  simi- 
li efl’ctli  di  una  notabil  tensione  ; come  non  si  avreb- 
bero da  una  batteria  elettrica  , che  per  quanto  colla 
sua  gran  capacità  contenesse  moltissimo  elettricismo, 
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non  manìfeslusse , che  una  piccola  tensione.  Di  qui  è 
pure,  che  il  medesimo  numero  di  dischi  produce  nel- 
la pili!  sempre  la  medesima  tensione  , qualunque  ne 
sia  il  diametro . 

436.  Abbiamo  fin  qui  considerata  1’ elettricità  dell’  appa- 
rato elettromotore  in  stato  d’  equilibrio  , o di  tensione  : 
passiamo  ora  a considerarla  nello  stato  di  corrente  . Abbiamo 
altrove  avvertito  (.H90)  , che  la  corrente  entro  1’  apparato  va 
dal  p do  negativo  al  positivo  ; fuori  dell’  apparato  , cioè  nel 
Jllo  congiuntivo  , o nella  serie  dei  conduttori , onde  si  apre 
il  circuito,  va  dal  polo  positivo  al  negativo.  La  intensità 
ne  dipende  principalmente  dalla  quantità  ‘del  fluido  svilup- 
pato; e il  sommo  Fisico  Conflgliacchi  opina  ( y.  Bibl.  lltU. 
T.  58  p.  aoo)  , che  cessata  la  tensione  per  1’  apertura  del 
circuito , dopo  un  breve  intervallo  di  tempo  la  corrente,  che 
passando  per  V arco  circola  in  tutte  le  coppie  elettromotrici, 
non  è , che  la  quantità  di  fluido  elettrico  messa  in  movi* 
mento  da  una  di  queste  coppie  , Dipende  pure  dalla  deferen- 
za dei  corpi,  che  dee  traversare:  e quindi  ella  varia  al  variar 
dell’  ampiezza  delle  superfìcie  degli  elementi  ; della  deferenza 
di  essi  elementi  , e del  filo  congiuntivo  ; specialmente  poi  al 
variar  dell’  energìa  delle  azioni  chimiche  . Risulta  dalle  spe- 
rienze  del  La  Rive  ( /.  c.),  che  queste  azioni  hanno  moltissi- 
nftì  influenza  sulla  intensità  della  corrente , e producono 
maggior  , o minore  sviluppo  , secondo  che  maggiore  , o mi- 
nore è la  diversità  della  forza,  con  cui  sono  attaccati  i due 
metalli . Forse  nella  batterìa  elementare  dell'  Wollaston  (4o8) 
la  corrente  non  si  manifesta  prima,  che  l’apparato  sia  im- 
merso nel  liquido  , per  quanto  il  circuito  sia  aperto  dai  llli 
di  platino  , perchè  senza  l’azione  chimica  del  liquido  l' in- 
tensità di  essa  corrente  è troppo  tenue  . Che  se  fili  congiun- 
tivi di  diversa  deferenza  aprano  il  circuito  , la  corrente  ma- 
nifesta sempre  piii  .sensibilmente  i suoi  effetti , come  abbiam 
notato  anche  sopra  (4ii),  per  quello,  che  è più  deferente  . Di 
qnì  è probabilmente  , che  nella  nominata  batterìa  elementa- 
re la  corrente  si  porta  dall’  argento  allo  zinco  a traverso 
più  tosto  dei  fili  di  platino , che  del  liquido , in  cui  viene 
immersa . 
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EccitatR  poi  la  corrente  in  un  datt)  apparato  per  una  data 
energia  del  complesso  delle  azioni  eleltroinotrici , può  es- 
serne modificala  la  intensità  per  diverse  circostanze  . La 
prima  è il  cangiamento  di  conduttori  , cioè  il  passaggio  di 
essa  corrente  generalmente  da  un  conduttore  in  un  altro , 
qualunque  ne  sia  la  specie  ; ma  particolarmente  il  passaggio 
da  un  conduttore  solido  in  un  liquido  . Per  questo  passag- 
gio la  corrente  soffre  sempre  una  perdita,  prescindendo 
anche  della  varia  deferenza  dei  conduttori . Questa  perdita  è 
minore  quando  la  intensità  della  corrente  è maggiore  . Minore 
poi  si  rende  generalmente  per  un  aumento  delle  superficie , 
che  nel  passaggio  essa  corrente  dee  traversare,  quest’ aumento 
facilitando  la  trasmissione  del  fluido  ; talché  una  corrente 
di  data  intensità  , che  debba  da  un  conduttore  passar  in  un 
altro  , come  perde  meno  quando  le  superficie  , che  traversa 
son  grandi  , così  pare , che  la  intensità  se  ne  aumenti  per 
l’ aumento  delle  superfìcie  . 11  qui»le  aumento  d’ intensità  si 
mostra  maggiore  quando  la  corrente  è debole,  minore  quan- 
do ella  è vigorosa  . Tutto  ciò  si  rileva  dalle  sperienze  del  La 
Rive  , che  da  questo  risultato  deduce  1’  efficacia  della  dop- 
pia lamina  di  rame  progettata  dall’  Wollastou  nelle  coppie 
elettromotrici  per  render  più  energiche,  le  batterìe  . 

Può  certamente  questa  efficacia  dipendere  in  gran  parte  da 
detta  cagione  ; ma  forse  anche,  e forse  principalmente  dipen- 
de dal  maggiore  sviluppo  di  fluido  , che  si  produce  per 
1’  aumento  della  superficie  metallica  esposta  all’  azione  del 
liquido  . 

Contribuisce  pure  a modificare  la  intensità  della  corrente 
la  diversa  natura  dei  conduttori,  che  ella  dee  traversare  con 
più  , o men  frequenti  cangiamenti  . Dimostrò  già  il  Maria- 
nini  ( V.  Gior.  di  Fis.  ec.  Pavia  Dee-  a T.  8 pag.  io  ) , 
che  le  alternative  dei  conduttori  umidì,  e metallici  rallen- 
tano la  corrente  ; e posteriormente  il  La  Rive  da  molte 
esperienze  fatte  ‘più  in  grande  sopra  correnti  , che  da 
un  filo  di  platino , o d’  altro  metallo  passano  in  diver- 
si liquidi  , dedusse  : i.“  che  per  un  metallo,  e un  liqui- 
do qualunque  la  trasmissione  dell’  elettricità  dall’  uno  all’  al- 
tro è più  facile  , e minor  la  perdita  d'  intensità  , quando  il 
metallo  è più  attaccabile  chimicamente  dal  liquido . Che 
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indipendentemente  dèli'  azione  chimica  vi  è una  costante 
relazione  tra  la  facilitii  comparativa , con  cui  due  corpi  so- 
lidi trasmettono  in  un  liquido  la  corrente  elettrica,  e ne  rao- 
dificano  1’  intensità,  e la  natura  dell’elettricità,  di  cui 
'ognuno  di  essi  si  carica  , se  vengano  uniti  in  modo  da  for- 
mare una  coppia  voltaica  , e immersi  nello  stesso  liquido  : 
minore  è la  perdita,  che  si  produce  da  quello,  che  si  carica 
d’  elettricità  positiva  . 3.®  Concorre  talvolta  a modificare  la 
inteusità  della  corrente  la  temperatura  de*  corpi  , che  ella 
dee  traversare  . Aumentandosi  la  temperatura  o nel  liquido, 
o nella  lamina  negativa , l’ intensità  della  corrente  si  accre- 
sce ; non  si  accresce  , se  si  aumenti  nella  positiva . 4-°  Fi- 
nalmente avendo  il  La  Rive  osservato,  che  talvolta  la  corren- 
te è modificata,  e illanguidita  egualmente  per  una  successio- 
ne alternativa  di  pas.saggi  da  un  conduttore  in  un  altro,  e per 
il  semplice  passaggio  a traverso  a un  conduttore  omogeneo, 
la  cui  deferenza  sia  eguale  a quella  del  predetto  sistema 
d’  alternative  , ha  creduto  poterne  dedurre  , che  anche  per 
il  solo  passaggio  da  particella  a particella  di  uu  corpo  stesso 
la  corrente  s' illanguidisca  ; e quindi  congettura,  che  la  va- 
ria deferenza  dei  corpi  possa  dipendere  dalla  varia  perdita, 
che  la  corrente  fa  passando  da  una  delle  loro  particelle 
nell’altra  ( V.  An.  de  Ch.  et  de  Phjrs.  T.  4o  p.  ^74)  -, 
Alcune  sperienze  del  Remp , che  spargerebbero  qualche 
dubbio  sulla  dottrina  fin  qui  esposta  relativa  all’  intensità 
della  corrente  elettrica  son  riferite  dal  Fernssac  ( Màth.  Ph, 
Novemb.  i8ag  p.  4a>  ) ; ma  come  mi  sembrano  inconcluden- 
ti , cosi  non  credo  doverne  dar  conto.  , > i 

437.  Premesso  tutto  ciò , prendiamo  a esaminaro  in- 
dividualmente gli  effetti,  che. si  producono  dalla  cor- 
rente galvanica.  Mentre  la  pila  comunicar  col  suolò 
uno  Sperimentatore  ne  tocchi  con  una  mano  la  som- 
mità , coll’  altra  la  base:  gli  eccemi  di  fluido  dei  di- 
versi dischi  si  scaricheranno  dalla  sommità  a traverso 
gli  organi  di  esso;  e nel  tempo  stesso  i ; difetti  saran- 
no suppliti  per  mezzo  del  fluido,  che  accorrendo  e 
da  esso,  e dal  suolo  ’ s’ insinuerà  per  là  base . La  cor- 
jr.  r.  T.  I.  3o 
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tenie,  che  traversa  gU  organi  aniinali  eccita'  in  esà 
delle  modlGcazioni  , per  cui  o sia  che  le  (ìbrè  si  pie- 
ghino ad  angolo  , e quindi  si  riìnettano  nella  situa- 
zione primitiva  ; o sia  che  seguano  altre  alterazioni  , 
che  sono  stale  specialmente  considerate  dai  .Signori 
Matteucci  ( F.  Antologìa  T.  4o  n.  120  p.  56),  e No- 
bili ( F.  Ann.  de  Chini,  et  de  Phys.  T.  44  P-  ) ; 
certo  è , che  queste  si  rendon  più  sensibili  talvolta  nel 
momento  , in  cui  la  corrente  s’  insinua  j talvolta 
mentre  progredisce;  talvolta  nell*  atto  , in  cui  viene 
interrotta  t e quindi  talvolta  insinuandosi , talvolta 
progredendo  , talvolta  venendo  arrestala  la  corrente 
produce  la  scossa,  se  s’  insinua  , ed  esce  per  le  mani  ; 
produce  le  sens.'jzioni,  che  abbiam  descritte  sopra  (4oo), 
se  passa  vicino  agli  occhi  , alla  lingua  , all’  orecchio. 
E poiché , prima  ancora,  che  la  corrente  abbia  tra- 
versati gli  organi  dello  Sperimentatore  , che  sono  con- 
duttori imperfetti,  ' la  pila  per  la  forza  elettromotrice 
de’ 'metalli 'si  ricarica;  la  scarica  immediatamente  si 
ripete  ; é àe'si  tenga  aperto  il  circolo  , si  ha  una  con- 
tinuazione di  cariche,,  e di  scariche  , le  quali  si  suc- 
cedono con  tal,  rapidità,  che  tra  1’  una  , e 1’  altra  non 
passa;  forse;  il  tempo  di  un  minuto  quarto  . Cosi  la  pila 
è quasi  una  sorgente  inesausta  di  elettricità  ; cioè  può 
la  sua  capacità  considerarsi  come  inGnita  , avuto  ri- 
guardo à questa  durata  interminabile  dèlia  scarica  . 
Qnindt  ila  scossa  V che  se  ne  riceve,  è più  incomoda 
di  quella  prodotta  da  una  bottiglia . di  mediocre  ca- 
pacità, a egual  j tensione,  e per  la  ragione  stessa  , che 
come  notammo  Bopraì(a5a)  , rende  la  scossa  presa  da 
una  batterla  pnù^  forte  dii. quella  data  eon  egual  ten- 
sione da  . Una  bottiglia!;  >é' perchè  le  scariche  si  ripe- 
tono rapidissimamente'.  Perlochè  molto  più  incomo- 
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da  di  quel  che  effetUvamente  riesce,  dovrebbe  riescire , 
se  i componenti  della  pila  fossero  conduttori  perfetti*- 
simi  ; nel  qual  caso  ricaricandosi  la  pila  quasi  istanta- 
neamente, le  scariche  si  succederebbero  con  rapiditk 
maggiore  . L’ imperfetta  deferenza  dei  bullettini  ri- 
tardando le  scariche  successive , ritarda  il  moto  della 
corrente  elettrica  , e quindi  smorza  1’  impeto  , con  cui 
urterebbe  gli  organi  senza  questo  ritardo.  In  confercoa 
di  che  si  osserva  , che  quando  i bullettini  sono  più 
bagnati , e di  liquidi  più  deferenti  , la  scossa  è più 
gagliarda . Anche  l' ampiezza  dei  dischi  riducendo 
maggiore  il  tempo  necessario  , perchè  si  ricarichino , 
riduce  minore  il  numero  delle  scariche  successive  ia 
un  dato  tempo,  e perciò  rende  la  scossa  men, vi- 
gorosa . E di  qui  è , che  l’ intensità  della  scossa  cresce 
al  crescer  del  numero,  ma  non  già  dell’ampiezza  dei 
dischi  . 

Sia  ora  isolata  la  pila  , e uno  Sperimentatore  ne  toc- 
chi i poli  come  nel  caso  precedente . La  porzione  ne- 
gativa assorbisce  dallo  Sperimentatore  l’ intera  quan- 
tità di  fluido , che  occorre , perchè  tutti  i dischi  ridu- 
cansi  positivi  ; e quindi  si  stabilisce  la  intera  circola- 
zione attraverso  degli  organi  animali . La  poca  defe- 
renza di  questi  fa  , che  la  pila  in  tal  caso  si  ricari- 
chi meno  rapidamente  , che  quando  non  è isolata  ; e 
per  questo  lato  parrebbe,  che  gli  effetti  della  scarica 
dovessero  esser  meno  sensibili . Ma  pare  altresì , che 
tal  diminuzione  debba  essere  più,  che  compeusata  dal 
moto  più  rapido  del  fluido  nel  primo  istante , e dal- 
r azione  più  concentrata  della  scarica  , il  di  cui  ef- 
fetto non  si  divide  più  tra  gli  organi  dello  sperimen- 
tote , ed  il  suolo  . Realmente  1’  esperienza  dimostra , 
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che  una  pila  isolata  produce  la  scossa  assai  più  sen- 
sibile , che  una  non  isolata . 

Effetti  calorifici,  e chimici  delf  apparato 
elettrorpotore . 

t 

4i8.  La  lunga  , ansi  l’ indeficiente  durata  della  scarica 
degli  apparati  elettromotori  gli  rende  capaci  di  produrre 
oltre  la  scossa  , e le  impressioni  su  i sensi  , altri  importanti 
effetti , che  non  possono  aversi  dalle  bocce  di  Leida  , pei 
quanto  grandi , nè  dalle  batterìe,  che  si  scaricano  inte- 
ramente in  brevi  istanti  . Sono  questi  gli  elTetti  calorifici, 
e specialmente  i chimici  , de’ quali  conviene  , che  ci  tratte- 
niamo a parlare  alquanto  diffusamente  . 

Da  due  elementi  risulta  l’efficacia  della  pila;  dalla  quan- 
titè,  e dalla  tensione  del  fluido,  che  ella  mette  in  moto.  La 
quantltè  del  fluido  cresce  al  crescer  del  numero , e del  dia- 
metro dei  dischi  ; la  tensione  cresce  al  crescer  del  numero 
dei  dischi  indipendentemente  dal  lor  diametro  . Perciò quel- 
li effetti , che  derivano  dalla  copiosa  quantitì),  ed  energìa  del 
fluido  , e si  producono  in  corpi , che  per  la  loro  perfetta 
deferenza  possono  agevolmente  riceverlo  , come  esigono,  che 
le  scariche  specialmente  iniziali  sien  pih  ricche  di  fluido , 
cosi  si  ottengono  pih  facilmente  dalle  pile  a larghi  dischi , 
e sono  tanto  più  intensi , quanto  più  rapidamente  , e li  - 
heramente  può  la  corrente  passare  da  un  elemento  all’  altro 
dell’  apparato , come  nelle  batterìe  costruite  con  larghi  di- 
schi di  rame  raddoppiato  (4<>4)  ■ Questi  effetti  sono  spe- 
cialmente il  riscaldamento  , l’ ignizione  del  carbone  , e dei 
fili  metallici , la  loro  fusione  , ec.  Il  La  Rive  attribuisce  , e 
forse  con  tutta  la  ragione,  il  copioso  , e violento  svilup- 
po di  calore  , che  gli  ' produce  alla  resistenza  , che  la  co- 
piosa, e rapida  corrente  elettrica  incontra  traversando  nel 
circuito  i corpi  , in  cni  si  manifestano  , cioè  alla  por- 
zione d’ elettricità , che  è arrestata  da  detti  corpi . Real- 
mente in  una  catena  di  molti  pezzi  di^  filo  metallico , che 
formi  il  circuito  , se  i pezzi  sono  di  diversi  metalli , diven- 
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gono  incandescenti  i pezzi  men  deferenti  (407}  ; e se  i 
pezzi  sono  dello  stesso  metallo  , l’ incandescenza  si  manife- 
sta nei  punti  d' attacco  de’  varj  pezzi  : e generalmente  lo 
sviluppo  del  calore  si  manifesta  dove  è interruzione  , o can- 
giamento di  sostanza  conduttrice  . I pezzi  di  carbone  comin- 
ciano ad  infuocarsi  nella  punta  ; il  (Ilo  rammentato  nel 
n.  407  si  fonde  nell’  estremitii  : e mentre  una  soluzione  sa- 
lina contenuta  in  un  vaso  libero  non  è riscaldata  dalla  cor- 
rente , che  la  traversa  ; ne  è molto  riscaldata  , se  nel  vaso 
sian  molti  diaframmi  non  troppo  deferenti , per  es.  di  ves- 
sica , che  formino  tante  cellette  ; come  è molto  riscaldato 
un  lucignolo , che  sia  inzuppato  della  stessa  soluzione , per- 
chè nel  lucignolo  ogni  molecola  della  soluzione  è separata 
dalla  vicina  per  uno  strato  sottilissimo  di  cotone  ; e quindi 
r elettricità  soffre  nel  traversarlo  un  grandissimo  numero 
di  trasmissioni , o alternativi  cangiamenti  di  conduttore  , e 
perciò  molta  elettricità  riman  trattenuta . Lo  stesso  vuoisi 
dire  dell’  acqua  , che  bolle  dentro  lo  stelo  d’ una  pianta 
grassa  (407) , le  pareti  delle  cellette,  in  cui  è contenuta,  pre- 
sentando alternativi  ostacoli  al  progresso  della  corrente  ( y. 
An.  de  eh.  et  de  Phjrs.  T.  3g  p.  3a3)  . Essendo  per  tanto 
quale  vien  supposto  dal  La  Rive  il  modo  d’  azione  del  fluido 
nel  produrre  gli  accennati  effetti  ( e anche  se  si  prescinda 
da  questo  concetto,  che  per  quanto  ragionevole , è ipotetico , 
e si  stia  al  fatto  ) è certo , che  per  averli  molto  intensi , e 
permanenti,  bisogna  che  ne  sia  copioso,  e continuato  lo 
sviluppo  , e perciò  i dischi  non  solo  in  buon  numero , ma 
anche  di  molto  ampie  superficie  . Che  se  talvolta  il  numero 
maggiore  delle  coppie  diminuisce,  anzi  che  accrescere  l’in- 
tensità deir  effetto  (4io),ciò  nasce  dal  ritardo,  che  per  detto 
maggior  numerosi  produce  nella  corrente,  la  quale  agisce  non 
tanto  colla  intensità , quanto  colla  rapidità  : c può  ben  acca- 
dere , che  in  qualche  circostanza  quello,  che  si  guadagna 
pella  maggior  intensità,  e anche  piò  si  perda  per  la  rapidità  mi- 
nore della  corrente  ( V.  An.  de  Ch.  et  dePhys.  T.  4°  p-  ^84)  . 

439.  Ma  per  gli  effetti  dipendenti  dalla  tensione,  che  si 
producono  in  sostanze , le  quali  attesa  la  poca  lor  deferenza 
non  possono  ricevere  una  corrente  troppo  copiosa  di  fluido  > 
dato  il  numero  dei  dischi,  è indifferente,  che  1’  ampiezza  ne  sia 
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iniiggiore  ,o  minore  . A questa  ultima  classe  appartiene  spe- 
cialmente la  decomposizione  dell’  acqua  . 

Dai  poli  di  una  pila  di  qualunque  diametro  com- 
posta di  circa  b‘o  coppie  con  bullcttini  umettati  di 
qualche  soluzione  salina , o acida  partano  due  6li  me- 
tallici , che  introdotti  in  un  vaso  d’  acqua  si  accosti- 
no alla  distanza  per  es.  di  una  linea;  l’acqua  tra- 
versata dalla  Corrente  è decomposta  , e tanto  più  co- 
piosamente, e sollecitamente  , quanto  essa  è più  de- 
ferente , e r apparato  più  energico . L’  acqua  più  de- 
ferente è quella  impregnata  dì  sali  , o d’  acidi 
e questa  perciò  facilissimamente  si  decompone  a diffe- 
renza della  purissima  , che  si  trova  ben  poco  decom  • 
ponibile . L’  apparato  più  energico  poi  come  per  tutti 
gli  effetti , cosi  specialmente  per  la  decomposizione 
dell’  acqua , è la  pila  composta  di  zinco  non  troppo 
puro  , e argento  con  bollettini  bene  inzuppati  di  so- 
luzioni saline  concentrate , o acide . Non  è indifferen- 
te, generalmente  parlando,  la  scelta  della  soluzione  sa- 
lina da  usarsi  per  umettare  i bullettini,  specialmente 
se  si  vogliano  prolungar  alquanto  le  sperienze . Oltre 
che  diverse  soluzioni  comunicano  diversa  energia  al- 
1’  apparato  , ì composti , che  si  formano  per  1’  azione 
di  queste  soluzioni,  possono  talvolta  ritardare , o im- 
pedire ; talvolta  accelerare  , e favorire  il  moto  dell’ 
elettricismo . Cosi  si  trovò  già , per  es. , che  le  soluzio- 
ni dei  sali  neutri  contrariano  1’  azione  della  pila,  T acido 
solforico  assai  diluto  la  favorisce . 

43o.  Ora  la  decomposizione  dell’  acqua  è accomjìagnata  da 
alcuni  importanti  fenomeni , che  meritano  di  esser  partico- 
larmente esaminati . 

Se  si  usino  per  l’apparato  descritto  fili  di  metalli  fa- 
cilmente ossidabili  ; il  filo  , che  comunica  col  polo  positivo 
si  copre  d’ ossido  , e tinge  1’  acqua  in  varia  guisa  ( lo  zinco 
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di  bianco  , il  rame  di  verde  , 1’  argento  di  bruno , il  ferro 
di  nero  , ec.  ) mentre  i’  altro  comunicante  col  polo  negativo 
Iramanda  delle  bolle  di  gaz  idrogeno  . Ma  quando  i fili  sieno 
difTicilinente  ossidabili  , come  d’oro,  o di  platino  , quello, 
che  comunica  collo  zinco  non  potendo  ossidarsi  , se  ne  esala 
del  gaz  ossigeno  ; e si  hanno  perciò  in  tal  caso  due  correnti 
di  fluido  elastico  . Raccogliendo  Separatamente  i fluidi , che 
provengono  da  queste  correnti  con  un  adattato  apparecchio , 
si  trova  , che  sono  gaz  ossigeno  , e gaz  idrogeno  ; e in  quella 
proporzione  , che  costituisce  1'  acqua'.  Lo  che  dimostra , che 
r acqua  è realmente  decomposta  L’  apparato,  che  suole  usar- 
si per  raccoglier  separatamente  i gaz  , che  si  sviluppauo  per 
questa  decomposizione  è il  seguente  . Kel  turacciolo  di  su- 
ghero , che  chiude  l’apertura  inferiore  BD  (,Fig.  ^G)  del- 
r imbuto  di  vetro  ABDC  sono  insinuati  parallelamente  al- 
la distanza  tra  loro  di  circa  una  linea  due  .sottili  tubettini  di 
vetro  , che  oltrepassano  alquanto  la  sommità  di  esso  turacciolo. 
A traverso  di  questi  tubettini  s’  Introducono  e si  sollevano 
nel  recipiente  i due  fili  di  platino  fino  a tre , o quattro  linee 
d'  altezza  , fermandoli  superiormente  , e Inferiormente  con 
cera  di  Spagna  ; onde  i tubettini  siano  ben  chiusi  , e i (ìli 
isolati  perfettamente  . Quindi  infusa  1’  acqua  da  decomporsi 
nel  recipiente  , si  {mugolio  sopra  i due  lìli  due  tubetti  di 
vetro  a b , c d {tieni  d’  acqua  essi  pure  : e tosto  che  sian 
portate  le  estremità  esteriori  di  essi  lìli  a contatto  perfetto 
r uno  del  polo  positivo  , 1'  altro  del  negativo  , 1’  acqua  co- 
mincia a decom{)orsi , e i fluidi  , che  esalano  da  ogni  filo  si 
sollevano  , e si  raccolgono  nell’  alto  del  tubo  corrispondente- 
Dai  rapporti  delle  quantità  di  gaz  cosi  ottenute  da  una 
pila  si  è creduto  di  poter  dedurre  , che  gli  effetti  della  {fila 
crescano  d’ intensità  proporzionalmente  alla  radice  cubica 
del  numero  dei  dischi  ( F.  Récherches  Physico  Chim.  sur  la 
pile  par  Gajr-Lussac,  et  Thenard)-,  ma  ciò  è molto  incerto. 
Per  altro  questi  rapporti  {tossono  mostrare  con  esattezza  i 
rapporti  dell’  energìa  degli  apparati  . 

a“.  Pongasi  in  un  recipiente  pieno  d’  aria  atmosferica,  per 
es.  in  una  campana  di  vetro  collocata  sulla  tavola  dell’appara- 
to pneumato-chiinico  (ao)  una  pila  coll'  ap(iarato  per  la  de- 
composizione dell’acqua  . Osservando  lo  svilu{i{io  , che  si 
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produce  dei  gaz  si  nota,  che  l’ azione  della  pila  i.’*  si  va 
successivamente  illanguidendo  ; a consuma  il  gaz  ossigeno; 
3.°  è molto  pili  forte  nell’aria,  che  abbonda  di  questo  gaz, 
che  in  quella  , che  ne  scarseggia;  è rinvigorita  dall’  af- 
flusso del  gaz  ossigeno  ; e ne  sembra  estinta  ogni  efficacia  , 
ove  esso  manchi  del  tutto  . Nel  gaz  azoto  solo  la  pila  non 
produce  efietto  sensibile . Ciò  risulta  da  alcune  sperienze 
del  Biot , specialmente  da  quelle,  che  ei  fece  col  Guvier  de- 
scritte negli  An.  di  Ghira.  sotto  il  3o  fructidor  an.  IX.  , e 
da  altre  posteriori  del  Colonnello  Haldane . Per  altro  sicco- 
me r acqua  si  decompone  , sebben  debolmente , anche  quan- 
do sia  molto  rarefatta  1’  aria  , da  cui  è circondata  la  pila  ; 
così  pare  , che  non  possa  negarsi  , che  1'  apparato  elettro- 
motore  abbia  in  se  stesso  una  forza  indipendente  dal  con- 
corso del  gaz  ossigeno  . 

43i.  S.®  Un  tubo  di  vetro  alquanto  lungo  curvato  in  for- 
ma delia  lettera  V si  empia  d’  una  soluzione  neutra  di  ca- 
volo così  detto  {Hionazzo  , la  quale  è di  un  delicato  color 
blu  sensitivo  sommamente  all'  azione  degli  acidi , e degli  al- 
cali (vedasi  il  modo  di  prepararla  nel  Précis  de  Phys.  par  Biot 
T.  1 p.  64a  sec.  ed.  ) ; e in  ambe  le  branche  di  questo  tu- 
bo s’ introducano  fino  presso  alla  piegatura  gli  estremi  dei 
fili  di  platino , che  partono  dai  poli  della  pila  come  convie- 
ne , perchè  si  abbia  la  decomposizione  dell'  acqua  . Poco  do- 
po che  r acqua  ha  cominciato  a decomporsi  si  osserva  , che 
il  liquido  nella  branca  corrispondente  al  polo  positivo  di- 
vien  rosso  , divien  verde  quello  corrispondente  al  negativo. 
Quando  questi  colori  son  ridotti  ben  decisi  , s’ invertano  le 
comunicazioni  de’ fili  co' poli;  cioè  si  porti  al  contatto  del 
positivo  quello  , che  era  contiguo  al  negativo  , e a contatto 
del  negativo  quello  , che  era  contiguo  al  positivo  . Ben  to- 
sto dileguasi  tanto  il  color  rosso , quanto  il  verde  , e il 
blu  ricomparisce  ; ma  continuando  1'  azione  della  pila 
divien  verde  quella  porzion  di  liquido  , che  prima  era  ros- 
sa; rossa  quella  , che  era  verde  . Prima  ancora  , che  il  Sin- 
ger avesse  indicata  nel  sno  Trattato  dell’  Elettricità  que- 
sta elegante  sperienza , si  era  osservato , che  la  tintura  di 
viole  diveniva  rossa  , o verde  comunicando  col  polo  po- 
sitivo , o negativo  della  pila  : e simili  resultati  si  era- 
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no  avuti  anche  dall’  elettricità  sviluppata  per  confricazione  • 
Il  Yauquelin  triturando  del  cristallo  di  monte  in  un  morta- 
io d'agata  osservò  , che  il  siroppo  di  viole  infuso  tra  i tri- 
tumi del  cristallo  si  tinse  sollecitamente  di  verde  . Ora  iu 
questo  triturameuto  dovea  essersi  sviluppata  elettricità  ne- 
gativa , perchè  il  cristallo  quando  ha  perduto  il  suo  natu- 
rai pulimento  , si  elettrizza  negativamente  . 

‘ 4^^-  4-°  l’acqua,  in  cui  cade  un  61o  da  quel- 

la , in  cui  cade  1’  altro  per  mezzo  di  un  corpo  coibente,  non 
si  osserva  sprigionamento  alcuno  di  gaz.  Aprendo  per  al- 
tro tra  quest’  acque  la  comunicazione  con  un  terzo  filo  d’oro, 
o di  platino  , presso  gli  estremi  di  questo  terzo  filo  , si  svi- 
luppa quel  gaz  , che  si  svilupperebbe  , se  il  filo  venisse  im- 
mediatamente dal  polo  opposto  a quello  , col  quale  comuni- 
ca r acqua , in  cui  essi  s’ immergono  . Presso  1'  estremo  , che 
riguarda  il  polo  zinco  si  solleva  il  gaz  idrogeno  , presso  l’al- 
tro il  gaz  ossigeno  . E se  in  questi  due  vasi  sia  anzi  che 
acqua  pura , una  soluzione  hlu  di  cavol  paonazzo , come 
nell’  esperimento  del  numero  superiore  , si  osserva  , che  si 
tinge  di  rosso  nel  vaso  corrispondente  al  polo  negativo , di 
verde  in  quello  corrispondente  al  polo  positivo  . ' 

S°.  I fili  d’  oro,  che  uniti  ai  poli  della  pila  fan  Sprigionare 
nell’  acqua  i gaz  ossigeno  , e idrogeno , staccati  dalla  pila 
continuano  per  qualche  tempo  a tramandare  un  gìuE  ; ma 
quello  , presso  del  quale  si  sollevava  il  gaz  ossigeno  , tra- 
manda gaz  idrogeno,  e l’altro  tramanda  gaz  ossigeno.  Era 
questo  fatto  noto  da  molto  tempo  ; ma  recentemente  il  La 
Rive  ne  ha  annunziato  un  altro  molto  analogo  , che  lo  con- 
ferma , e lo  illustra  . Egli  ha  trovato,  che  i detti  fili  , come 
anche  altri  corpi , che  han  servito  per  notabil  tempo  di  poli 
all’  apparato  elettromotore  per  la  decomposizione  dell’  acqua 
( o anche  d’  altre  sostanze  ) acquistano  tal  proprietà  , che  o 
con  essi  tutti  interi , o con  pezzi  di  loro  formando  un  nuovo 
apparato  , ponendoli  cioè  per  una  parte  in  comunicazione 
con  un  metallo , per  1'  altra  con  un  liquido  conduttore  non 
metallico , si  ha  una  corrente  in  senso  inverso  a quello  del- 
la corrente , cui  han  dato  il  passaggio  anteriormente  : vale  a 
dire  il  filo , che  serviva  di  polo  negativo  nell’  altro  apparato 
agisce  in  questo  da  polo  positivo  ; e agisce  da  negativo  quello, 
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che  agiva  da  ’posltfvo  . Il  La  Rive  chiama  questa  proprietà 
potere  elettro -dinamico  in  una  Mera,  inserita  nel  •tomo  35 
della  Bibl.  Un.  ( p.  g3),  che  dovrà  consultarsi  da  chi  voglia 
Conoscer  ben  1’  apparato,  e l’esperienza,  che  noi  non  possiam 
descrivere  minutamente  . ’ 


433.  Gli  effetti  chimici  della  pila  non  si  limitano 
alla  decomposizione  dell’  acqua  . 11  Cruikshanks  nel 
ripetere  le  sperienze  di  Nicholson  , e Carlisle  (4oa) 
avendo  usato  per  liquido  conduttore  una  soluzione 
aquosa  d’  acetato  di  piombo , osservò,  che  il  filo  pro- 
veniente dal  polo  negativo  era  ricoperto  di  piccoli  a- 
ghi  di  piombo  in  istato  metallico;  e in  altri  sperimen- 
ti usando  delle  sohiziooi  di  nitrato  d’  argento  vide,  che 
per  1’  azione  della  corrente  elettrica  dei  piccoli  aghi 
metallici  si  articolavano  gli  uni  sugli  altri  in  modo  da 
formare  una  specie  di  vegetazione  simile  a quella,  che 
ì Chimici  chiamano  albero  di  Diana  (amalgama  d’ar* 
geuto  , cristallizzala  in  guisa  , che  le  parli  ne  rappre- 
sentano un  alberino  ) vide  cioè  , che  questa  corrente 
distrigava  i metalli  dalle  loro  combinazioni  cogli  aci- 
di , che  gli  tenevano  sciolti  , e dall’  ossigeno , che  loro 
è necessario  per  rendersi  solubili  ; e gli  trasportava 
verso  il  polo  negativo  . Si  è scoperto  in  seguito  , che 
molti  altri  corpi  possono  esser  decomposti  dalla  cor- 
rente galvanica  , e i loro  componenti  trasportati  verso 
dei  poli . Cosi  si  sono  decomposti  gli  alcali  , molte 
terre,  acidi  , ed  altri  corpi  contenenti  ossigeno  , che 
si  erano  per  1’  avanti  creduli  indecomponibili;  si  sono 
ridotti  degli  ossidi;  e ciò  col  solo  situarli  nel  circuito 
di  pile,  o batterle  galvaniche  . 


I quali  effetti  possono  ottenersi  non  solo  da  batterìe  , ma 
anche  da  apparati  , in  cui  la  tensione  non  sia,  che  ben  pic- 
cola . Notò  già  il  Bucholz , e in  seguilo  Io  conferniò  il 
Becquerel,  che  se  infusa  in  un  cilindro  di  vetro  una  so- 
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Inzione  metallica  di  rame,  ci  si  getti  sopra  dall’acqua  stil- 
lata con  tal  delicatezza  , che  i due  liquidi  restino  contigui 
senza  mescolarsi , c quindi  dentro  ai  medesimi  s’  insinui  una 
Terga  di  rame,  e si  fornii  così  un  apparato  elettromotore (390) 
certo  di  non  grande  eflicacia , dopo  poche  ore  questa  verga  si 
trova  ricoperta  d’un  precipitato  di  rame  in  istato  metallico  . 
Facendo  lo  stesso  colla  soluzione  di  solfato  di  zinco  , o di 
ferro  , si  ha  un’  ossidazione  , anzi  che  un  j>rccipitato  . Il  me- 
desimo Becquerel  serrò  con  amianto  l'angolo  del  tubo  fog- 
giato a V rammentato  al  n.  ^3i  , e quindi  in  una  branca 
avendo  infusa  una  soluzione  di  solfato,  o di  nitrato  di  rame, 
e nell’altra  una  soluzione  d’ idroclorato  di  soda,  trovò,  che 
una  verga  di  rame  , che  apriva  la  comunicazione  tra’ due  li- 
quidi , nell’  estremità  immersa  nella  soluzione  metallica  si  ri- 
copri di  rame , nell’  altra  di  cristalli  tetraedri  d’  un  doppio 
cloruro  di  rame  , e di  sodio  . Serrando  il  detto  angolo  an- 
zi che  coir  amianto  , con  sabbia  purissima  , o argilla  , po- 
nendo nelle  branche  diverse  sostanze  ; e usando  qualche  al- 
tro non  men  semplice  apjiarato  ha  il  medesimo  Becquerel 
ottenuto  dall’  azione  d’  una  deboi  corrente  la  decompo- 
sizione di  molti  composti  , e segnatamente  del  carburo  di 
zolfo;  la  cristallizzazione  di  diversi  ossidi  metallici,  del 
solfuro  d’  argento  , del  protossido  di  mercurio  , del  nitrato  , 
e carbonato  di  piombo  ; e diversi  altri  importanti  risultati 
( V.  An.  de  Ch.  et  de  Phy.  T.  4 j>.  q5,  ec.  T.  43  p.  i34; 
Bibl.  Un.  T.  l^l  p.  ) . 

434-  In  oltre  le  lamine  , che  compongono  la  pila  si  ossi- 
dano quasi  sempre , e specialmente  quando  i bullettini  sono 
bagnati  con  soluzioni  acide  ; perciò  si  van  logorando , e bi- 
sogna diligentemente  ripulirle  tutte  le  volte,  che  1’  apparato 
SI  smonta  . Ora  ossidate  che  siano  , si  attaccano  , e stanno 
aderenti  tra  loro  , e ai  bullettini  assai  fortemente  . In  tal 
circostanza  si  osserva  un  trasporto  degli  ossidi  a traverso 
dei  bullettini  specialmente  molto  porosi  , che  vuoisi  parti- 
colarmente considerare  . Supponiamo , che  una  pila  sia  com- 
posta cosi  : zinco  , corpo  umido  , rame  , zinco,,  corpo  umi- 
do , ec.  ; che  sia  aperta  la  comunicazione  tra’  poli  ; e che 
tutto  r apparato  sia  coperto  con  una  campana  piena  d’  a- 
ria  atmosferica , o di  gaz  ossigeno  . Smontandola  dopo , che 
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ha  agito  per  qualche  tempo,  si  trova  costantemente,  che  at- 
cnne  particelle  si  sono  staccate  in  istalo  d'  ossido  dallo  zinco 
inferiore,  e si  sono  portate  sul  rame  superiore;  mentre  al- 
cune particelle  di  ossido  di  rame  sono  passate  sullo  zinco  pur 
superiore  , sempre  di  basso  in  alto.  Se  poi  la  pila  sia  formata 
al  rovescio  , cioè  rame  , corpo  umido  , zinco  , rame  , cor- 
po umido  , ec.  , 1'  ossido  di  rame  scende  sullo  zinco  infe- 
riore , e 1’  ossido  di  zinca  pure  sul  rame  inferiore  , sempre 
d’  alto  in  basso.  La  direzione  del  trasporto  è inversa  per  la 
verticale,  ma  è la  stessa  per  rapporto  all’ordine  degli  cle- 
menti deir  apparato  . 

Questo  trasporto  ha  luogo  quando  è aperto  il  circuito  , t 
se  la  pila  è molto  energica  , se  i dischi  sono  di  piccolo  dia- 
metro , e i bullettini  non  troppo  densi,  e serrati,  il  traspor- 
to si  fa  dallo  zinco  al  rame  si  rapidamente  , che  talvolta  la 
superficie  del  rame  ne  rimane  dopo  non  lungo  tempo  incrostata. 
In  tal  caso  la  pila  o cessa  di  agire , o s'  illanguidisce,  pro- 
babilmente perchè  1’  op|>osizione  dell’  ossido  presenta  un 
ostacolo  al  passaggio  della  elettricità  , e perchè  Io  zinco  in 
istato  d’  ossido  deposto  sul  rame  esercita  una  forza  elettro - 
motrice , che  fa  equilibrio  almeno  ad  una  parte  della  forza, 
che  lo  zinco  in  istato  metallico  esercita  sul  rame  stesso . Per 
questa  ultima  ragione  cessa  l'  azione  della  pila  quando  1’  os- 
sido di  zinco  giunto  in  copia  sul  rame  vi  si  rigenera  mercè 
del  gaz  idrogeno  nascente  . 

Anche  molti  altri  simili  trasporti  si  sono  osservati  da  varj 
Sperimentatori . Il  Nobili  scrisse  al  P.  La  Rive  ( Bibl.  Un. 
TT.  31  , 34  , 35  , 36  ) , che  facendo  decomporre  dall’  azio- 
ne galvanica  molte  sostanze  e vegetabili  , e minerali , e ani- 
mali col  portare  1'  estremità  sottilissima  d’  un  CI  di  platino 
proveniente  verticalmente  da  un  polo  della  pila  alla  distanza 
di  circa  L pollice  da  un  piano  orizzontale  di  platino  , o 
d’  altro  metallo  posto  in  un  recipiente  pieno  delle  solnzionì 
delle  sostanze  da  decomporsi  comunicanti  coll’  altro  polo  ; 
ha  trovato,  che  sempre  sono  stati  trasjxirtati  verso  i poli  al- 
cuni dei  loro  componenti,  che  attaccandosi  alla  lamina  sot- 
toposta alla  pnnta  metallica  vi  han  formate  alcune  macchie 
circolari  di  varj  colori , ed  ampiezze.  La  facilità  , con  cni  si 
formano  queste  macchie,  cioè  con  cui  si  attaccano  alle  lamine 
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unite  ai  poli  gli  elementi  delle  sostanze,  che  si  decompongo- 
no , ha  fatto  credere  al  detto  Sig.  Nobili,  che  sempre,  cioè  per 
qualunque  decomposizione  qualche  cosa  si  attacchi  ( anche 
senza  che  si  veda)  a dette  lamine;  e che  quindi  nasca  quella 
forza  elettromotrice,  che  secondo  le  sperienze  del  La  Rive, 
e del  Marianiui  acquistano  le  lamine  di  platino  , e di  altri 
iiictalli  nel  servir  di  poli  all’  apparato  galvanico  (Bibl.  Un. 
T.  34/>-  307)  . Il  Priesllej  avea  fatte  alcune  osservazioni , che 
posson  sembrare  analoghe  a quelle  del  Nobili  sopra  i circo- 
li colorati  impressi  sulle  lamine  metalliche  dalla  scarica 
dell’  elettricità  ordinaria  ( y.  Phil.  Trans.  T.  58  , e An. 
de  eh.  et  de  Phys.  T.  34  p-  aga  ) ; ed  anche  il  Fusi- 
nieri  parla  di  slmili  fenomeni  nel  T.  14  p-  i4i  , e nel  T. 
ao  p.  355  dei  Giornal  di  Fisica,  ec.  di  Pavia  . Ma  il  Nobili 
ha  la  gloria  d’  aver  maestrevolmente  illustrati  questi  fatti  , 
che  egl’indica  col  nome  di  apparenze  elettro- chimiche  varian- 
do i metodi  , le  disposizioni , e le  parti  deli’  apparato  : usan- 
do soluzioni  di  moltissime  diverse  materie  or  separate  , or 
mescolate  tra  loro  : descrivendo  con  esattezza  i colori  otte- 
nuti sulle  lamine  metalliche:  determinando  1’  efilcacia  del 
diversi  poli  relativamente  alle  diverse  decomposizioni,  e tra- 
sporti : indicando  i casi , e le  circostanze  , in  cui  1’  azione 
di  un  polo  distrugge  gli  effetti  dell’  azione  dell’  altro  ; e fi- 
nalmente notando  , che  le  materie  , che  trasportate  dalla 
corrente  imprimono  dei  colori  sulla  superfìcie  dei  metalli  so- 
lidi, probabilmente  son  quelle,  che  mettono  in  moto  le  par- 
ti di  un  metallo  fluido  , cioè  del  mercurio  , che  incontrano 
presso  ai  poli.  Ha  poi  fatto  un’  utile  applicazione  dei  resultati 
di  questi  suoi  sperimenti  gettando  i fondamenti  e quasi  for- 
mando una  nuova  Arte,  che  ei  chiama  metallocromìa  , I'  arte 
cioè  di  colorire  a piacimento  delle  lamine  metalliche  ; e ne 
ha  dato  conto  al  Pubblico  con  una  Memoria  stampata  nel 
T.  3g  dell’  Antologia  n.  117,  che  contiene  molte  osservazio- 
ni sopra  i colori  , e merita  d’  esser  veduta  dai  Coltivatori 
non  solo  delle  arti  , ma  anche  delle  scienze  . 

435.  Tra  i fenomeni  di  trasporto  della  corrente  galva- 
nica merita  d’  esser  rammentato  uno  osservato  , e descrit- 
to dal  Porrett  fino  dall’anno  1816  . Se  un  vaso  di  vetro 
eia  diviso  in  due  compartimenti  ; se  per  es.  1'  angolo  del 
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tabu  considerato  nel  n.  433.  sia  chiuso  con  una  raem- 
Itrana  di  yessica  , o con  un  pezzo  di  carta  intonacato 
di  albumina  coagulata  pel  calore , e nelle  due  branche  con- 
tengasi la  8tes.sa  soluzione  salina,  ove  formi  parte  del  circui- 
to d’  una  pila  , la  soluzione  si  decompone  , come  se  non  vi 
fosse  divisorio  ; e si  nota  , che  il  liquido  passa  a traverso 
della  membrana , o della  carta  come  spiato  da  una  forza , 
che  lo  porta  dal  lato  positivo  al  negativo  : talché  il  livello 
nella  branca  , che  è verso  il  polo  negativo , s>  solleva  molto 
notabilmente  in  pochi  minati  ( V.  An.  of  Pìiilosophy  Jul. 
i8i6)  . Su  questo  fenomeno  si  fondò  , nou  saprei  eoo  quan- 
ta ragione  , il  Dutrochet , quando  per  ispiegare  1’  endosmo- 
si (P.  I.  858  ) la  suppose  eifetto  d’  una  corrente  elettrica, 
che  obblighi  un  liquido  a trav^rsttee  i pori  d’ una  mem- 
brana . 

Un  fenomeno  analogo  è stato  osservato  replicatameiite,  e 
descritto  dal  Pouillet  {{EL  de  Phys.  T.  i pari,  a,  p.  6Ci  ). 
Se  nel  mentovato  tubo  ricurvo  sia  infusa  tal  quantità  di  mer- 
curio , che  si  sollevi  per  3,  o 4 pollici  nell’  una,  e nell’  al- 
tra branca , una  corrente  galvanica  , che  lo  traversi  , lo  fa 
molto  sensibilmente  oscillare  : ma  se  in  una  delle  branche 
si  versi  una  soluzione  salina  , in  cui  s'  immerga  il  filo  nega- 
tivo dell’ apparato' elettromotore  , mentre  nell' altra  si  porta 
a contatto  del  mercurio  il  filo  positivo  ,.  a poco  a poco  la  so- 
luzione s’  insinua  tra  il  vetro,  ed  il  mercurio  ; e ben  tosto 
passa  tutta  nell’  altra  branca  . Lascio  di  dar  conto  di  diversi 
altri  simili  fenomeni  chimici  nel  tempo  stesso  , e meccanici 
prodotti  dalla  corrente  galvanica,  perché  non  se  ne  conosce 
la  legge,  avvertendo  i Curiosi,  che  li  troveranno  accennati  nel 
cap.  p dellib.  4 degli  El.  di  Fisica  del  Pouillet  (p.  66a,  ec.)- 

436.  Ma  non  debbo  la.sciar  d’  accennare  , che  i 
Signori  Hisingern , e Berzelius  colle  loro  esperienze 
riferite  'negli  Annali  cbiihici  di  Parigi  ( Z*.  5i  ) . 
principalmente  poi  Teodoro  Grolhiis,  {An.  de  Chìm. 
T.  58  p.  54  ),  e il  Davy  colle  Mcm.  stampate  nel  Glor- 
nal  di  Nicholson  ( T.  4-  p-  190)1  e in  quello  del  R. 
■Istituto  (1802  first  seriei^i  specialmente  poi  colla  pro- 


Digitized  by  Googl 


• pi  FISICA  479 

fonda  Lezione  bakerinna  intorno  all’  azione  chimica 
della  elettricità  inseriva  nella  seconda  parte  delle  Tran- 
aaaioni  filosofiche  per  1’  arino  iSoG  hap  portati  alla  co- 
gnizione dei  Chimici  dei  fatti  di  siini]  genere , ma  ben 
più  importanti , perchè  atti  ad  agevolar  almeno  in  par- 
te la.spiegaxioiie  di  quelli  ,clie  abbiamo  fin  qui  noverati. 
Elssi  hanno  posto  fuor  ({>  dubbio  , che  il,  pqlo  positivo 
della  pila  , e>àl  filo  , che  con  esso  comunica  , esercitano 
sull’  ossigeno  forse-la  massima. attrazione  , cui,  e»o  sia 
soggetto  , ed  una  non  xnen  forte  1 repulsione  sull’  idro- 
geno } mentre  il  pòlo'^  e il  filo  negativo  ban  'forse  la 
massima  attrazione  per  1”  idrogeno  , ed  iin’  eguàl  repul- 
sione per^  1’  ossigeno  . Queste  attrazioni , e repulsioni 
esercitale  dai  poli  spno  proporzipuali  alle  loro  fespettive 
tensioni  : talché  se  la  pila  sia  in  comunicazione  col  suolo 
per  mezzo  del  polo  rame  , e quindi  questo  polo  noa 
abbia  tensione  / il  polo  zinco' come  avrà  ima  tensione 
doppia' di  quella  , che  ha  quando  la  pila  è isolala; 
cosi  eserciterà  la  sua  attrazione,  e ^repulsione  con  dop- 
pia energìa  . ’ , 

Come  l’ossigeno  sono  attratti , e repulsi  dai  poli  della 
pila  il  cloro,  l’ Iodio vo  gK:  acidi  specialmente  come 
P idrogeno  gl!  alcali’, 'ed  i metalli  . Le  sperrenze-  del 

Davy  ban  dimostrato  ,‘'cUe  le’sòkanze  acide  In  gcnera'- 
I i'  i ‘ V ic  .1.  ' y 

ie,'sono  attratte  dal  polo  positivo. con  una  forza  supe- 
riore all’  affinità  , .che  hnq  per,  esse  tqjui  gli  altri  corr 
pi  , e gli  stessi  alcali  : e' che  l’ idrogeno , gli  alcali  , ì 
composti  alcalini  , i metalli  in  generale,  e alcuni:  ossidi 
metallici  sono  con'eg'nal  forza  richiamati  verso  il  polo 
negativo  . Se  iion  - solò  P acqua  , In  cui  pesca  il  filo 
negativo,  maqualsisia  altra  parte  déll^  apparato  cletlro- 
motore.  .contenga,  alcuna  «.isebben  tenuissima  porzione 
d’  acido  ^ anche  combinato  comunque,. e comunichi  per 
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mezzo  di  un  corpo  umido  deferente  con  l’ acqua  in 
comunicazione  -éol  polo  positivo  ; per  la  continua  azione 
della  pila  l’ acido  lascia  e I’  acqua  corrispondenté  al 
polo  negativo  , è ogn’  altra  parte  dell’  apparato  , e la 
base  qualunque  siasi , con  cui  si  trova  combinato , e 
va  ad  unirsi  al  polo  positivo  ; mentre  1’  alcali,  fosse  egli 
combinato  con  un  acido  , e fino  co’- componenti  stesti 
del  vetro  , se  nc  distacca,  e si  porta'  al  polo  negativo  . 
Così  se  nel  circuito  galvanico  siano  tre  tazze  di  vetro  con- 
tigue ooRiunicanti  fra>  loro  per  mezzo  di  corpi  deferenti,  per 
cs.  coni  fili  d’ amianto,  e 'in  quvlja  di  mezzo  si  contenga 
uua  soluzione, dj  aolfato  di  soda  ^ nelle^laterali  , in  cui  pe- 
scano 1 fili  , che  ^arton  da’  poli,^  dell’  acqua  tinta  colla  so- 
prarammentata  infusione  blu  di  cavolo  paonazzo  , per  1’  a- 
zione  galvanica  è decompbjfo'  il  ' solfito  ; la  soda  si  diriga 
verso  il  polo  negativo  V e giunta  al  'vasl)  , in  Cui  pesca  il  filo 
-attaccato  a quei  polo  ne  tinge  di- 'verde  il  liquido  , mentre 
dall’  acido  solforico  attratto  verso  al  polo  positivo  è tinto  di 
rosso  il  liquido , in  cui  pesca  il  filo  positivo . II  trasporto 
degli  alcali  , degli  acidi,  et.  ai  respettivi  poli,  o fili  loro 
annessi  si  fa  in  un  tempo  proporzionato  'allo  spaziò  , chè 
debbon  percorrer  per  giungervi  : ed  è notabile,  che  general- 
mente non  son  trattenuti  in  tal  passaggio  dal  contatto  di  al- 
tra sostanza  , con^cui  abbiano;  anche  molta  affinità  , e che 
sieno  costretti  di  traversare . per  es.^  in  quella  tra  le  no- 
minale tazze  , che  riguarda  U polo  negativo  sia  una  soluzione 
di  solfato  di  potassa  ; sia  in  quella  di  mezzo  una  soluzione 
d’ammoniaca,  nell' altra  dell- aòqòa  pura;  1*  azione  delle 
pila  distacca  1’ ac)Ho  solforico  délm  potassa , e attraverso  la 
soluzione  d’ ammoniaca  V'cón  éui'-quèst*.  acido  ha  molta  affi- 
nità , Io  spinge  per  1’  altro  vaso  verso  il.polo  positivo  . 

' È parimente  notabile,  che,  queste  sostanze  nel  loro  passaggio 
non  solo  sfuggono^ alle  affinità  pi^  energiche  ; ma  anche  non 
esercitano  azione  alcuna  su'  reagenti  i più  sensitivi , che  non 
ne  danno  perciò  il  minimo  indizio'!' Sé  un  acido  , O un  alcali 
nell’andare  vèrso  il  polo,  chele  attrae,  passa  a traverso  un 
vaso,  in  cui  si  contenga  la  solita  soldzione  blu,  il  colore  di 
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questa  non  rimane  alterato  in  alcun  modo  . L'  azione  tanto 
degli  acidi , quanto  degli  alcali  si  manifesta  solo  quando  son 
giunti  presso  al  filo  positivo  , o negativo  ; e si  nota , che  la 
mutazione  del  colore  comincia  sempre  dalle  parti  del  liquido, 
che  son  più  vicine  ad  esso  filo  . Quanto  la  corrente  è più  for- 
te , tanto  più  forti , e più  intensi  sono  i divisati  efietti . E 
notabile,  che  le  correnti  deboli  trasportano  più  facilraenl» 
r ossigeno , che  gli  acidi  secondo  le  osservazioni  del  Bec- 
querel {An.  de  eh.  et  de  Phys.  T.  43  p,  i3i). 

Anche  negli  ordinar)  apparati  elettrici  i fili  , che  si  usano 
per  la  decomposizione  dell’  acqua  mostrano  la  stessa  attitu- 
dine , che  hanno  i poli  della  pila  galvanica  di  attrarre  , e re- 
pellere r ossigeno  , e l’ idrogeno , gli  acidi  , e gli  alcali . Lo 
dimostrò  il  D.  Wollaston  fino  dal  i8oi,  e dieci  anni  dopo  lo 
confermò  T.  Brande  con  molle  sperienze  . Aveva  osservato 
il  Cuthberson , che  ponendo  tra  due  lamine  diversamente 
elettrizzate  la  fiamma  d’  una  candela  , e facendola  traversa- 
re da  un  buon  numero  di  scintille  elettricità  , si  riscalda  più 
la  lamina  negativa  , che  la  positiva  . Il  Brande  fece  molte 
esperienze  per  determinare  , se  questo  fenomeno  possa  spie- 
garsi coir  attrazione  dell’  elettricità  negativa  per  l’ idrogeno, 
ed  il  carbonio  , che  si  sviluppano  nella  combustione  della 
candela . Queste  sperienze  sono  minutamente  esposte  in  una 
Meni.  On  some  new  electro  Chemical  pheaomena  , ec.  inserita 
nella  seconda  parte  delle  Trans,  filos-  per  Tanno  i8ii,  e ne 
risulta  , che  se  tra  due  globetti  d’ottone  elettrizzati  diver- 
samente per  mezzo  di  una  macchina  elettrica  si  facciano  pas- 
sare dei  gaz  acidi  , del  gaz  idrogeno , dei  fumi  alcalini  svi- 
luppati per  la  combustione  , o per  altra  maniera  , i primi  sono 
attratti  dal  globo  positivo  , gli  altri  dal  negativo  . 

437.  La  cognizione  dei  fatti  riferiti  nel  n.  precedente  ha 
somministrato  ai  Fisici  la  maniera  di  spiegar  in  qualche  mo- 
do i fenomeni  chimici  della  pilaf 

Non  è noto  per  verità  d’  onde  nasca  T attrazione  , e la 
repnlsione,  che  sì  evidentemente  si  manifesta  trai  poli  dell’ 
apparato  elettromotore  , e le  diverse  sostanze  , su  cui  si  eser- 
citano . £ peraltro  naturale  di  supporre  , che  intanto  esse 
siano  cosi  attratte , o ripulse , in  quanto  essendo  esposte  all’ 
azione  galvanica  si  caricano  d’  elettricità  diversa  da  quella 
F.  P.  T,  I.  3l 
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dei  poli  , che  le  atlraggoDO  . Così  possiam  supporre,  che  1* 
ossigeno  , gli  acidi,  ec.  si  carichino  generalmente  di  elettricità 
negativa  , d’  elettricità  positiva  l’ idrogeno  , gli  alcali,  ec. 
.Vuò  parimente  supporsi  , che  trovandosi  nel  circuito  galvanico 
corpi  composti  delle  dette  sostanze,  segnatamente,  per  fissar 
]e  idee,  d’idrogeno,  e ossigeno , le  loro  parti  prima  di  esser 
decomposte  si  dispongano  in  maniera , che  i due  elementi 
restino  respettivamente  di  contro  al  polo,  che  gli  attrae  ; cioè 
che  in  ogni  particella  1’  elemento  ossigeno  si  rivolga  al  polo 
positivo  , r elemento  idrogeno  al  negativo  . 

Sia  pertanto  una  massa  d'  acqua  nel  circuito  galvanico  ; e 
gli  elementi  ossigeno  , e idrogeno  ( ai  ) siensi  già  ridotti  nel- 
la posizione  , che  loro  conviene  . La  forza  della  pila  essendo 
considerabile  , 1'  attrazione  dei  poli  stenterà  , per  così  di- 
re , r attrazione  recìproca  degli  elementi  di  quelle  parti- 
celle  d’acqua,  che  entrano  direttamente  nel  circuito:  e 
se  detta  forza  giunga  a taulo  di  decnnqiorre  la  prima  di  que- 
ste particelle  , e segnatamente  quella  , che  è più  prossima 
al  polo  positivo  , tutta  la  serie  sarà  ben  presto  decomposta  . 
Staccato  r ossigeno  della  prima  particella  dalla  combinazio- 
ne coir  idrogeno  o sen  fugge  sotto  forma  di  gaz  , o si  com- 
bina col  filo  positivo  , e 1’  ossida  . L’  idrogeno  resta  libero  ; 
ma  essendo  elettrico  positivamente  è attratto  , e ritenuto  dall' 
ossìgeno  negativo  della  seconda  particella  ; si  combina  con 
esso  ; e forma  una  nuova  particella  d’  acqua  . La  combinazio- 
ne dell'  idrogeno  della  prima  particella  coll’  ossigeno  della 
seconda  mette  in  libertà  1’  idrogeno  di  questa  , che  agisce 
nella  stessa  maniera  sull’  ossigeno  della  terza  ; e cosi  di  se- 
guito , finché  la  successione  delle  decomposizioni  giunga  all' 
ultima  particella  contigua  al  (ilo  , o al  polo  negativo  . Qui  I' 
idrogeno  non  trovando  da  unirsi  all’  ossigeno  , o si  insinua 
nel  filo  , se  può  , o si  sviluppa  sotto  forma  di  gaz  . Decom- 
posta una  particella , ne  viene  un’  altra  nel  suo  luogo  , ed 
è decomposta  essa  pure  , e cosi  una  particella  succedendo 
all’  altra  , se  la  pila  si  mantenga  in  azione  , sì  decomporrà 
in  progresso  dì  terajio  una  anche  considerabile  quantità  di 
acqua  . 

L’acqua  dunque  si  decompone  dall’apparato  elettromoto- 
re , perchè  1'  attrazione  , e repulsione  dei  poli  dell'  appara* 
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Io  sono  i più  poderosi  reagenti  per  separar  I’  ossigeno  dal- 
r idrogeno  . La  loro  azione  vincendo  1’ affinità  , che  tiene 
uniti  questi  elementi  nell’  acqua  , essa  ne  riman  decomposta. 

Ciò , che  abbiam  detto  dell'  acqua  si  applica  a qua- 
lunque altra  sostanza  decomponibile  dalla  pila.  Generalmen- 
te {tarlando  la  possibilità  della  decomposizione  dipenderà  da 
tre  elementi  : 

1.°  Dalla  disposizione  più  , o meno  grande  , che  i principj 
coQiponenti  di  ana  sostanza  avranno  a caricarsi  di  elettri- 
cità diversa  : 

•2.‘^  Dalla  energia  maggiore  , o minore  delle  elettricità  op- 
poste : 

3.*'  Dal  rapporto  di  questa  energìa  coll’  affinità  chimica  , 
che  i principi  componenti  della  data  sostanza  hanno  tra  loro. 

Se  per  es.  la  pila  agisca  sopra  di  un  corpo  , i di  cui  e- 
lementi  facilmente  si  carichino  di  molto  forti  elettricità 
opposte  , potrà  il  corpo  decomporsi , anche  quando  sia  mol- 
to vigorosa  r affinità  , che  tiene  uniti  i suoi  componenti . AI 
contrario  per  quanto  debole  sia  1’  aHinità  tra  gli  elementi  di 
un  corpo  , se  questi  non  potranno  , che  debolmente  caricarsi 
di  elettricità  opposte,  sarà  facile,  che  esso  resista  alla  de- 
composizione . 

438.  I fenomeni  poi  notati  sopra  (43o-3i)  , che  accom- 
pagnano la  decomposizione  dell’  acqua  possono  spiegarsi  nel 
seguente  modo  . 

L’  ossigeno  attratto  dal  polo  positivo  giunto  all’  estremità 
del  filo  , che  con  esso  comunica  o 1’  ossida,  o si  converte  in 
gaz  ; come  in  gaz  si  converte  1'  idrogeno  attratto  dal  polo 
negativo  al  filo  corrispondente  . 

11  lilo  intermedio,  onde  si  apre  la  comunicazione  fra  le  a- 
cqiie  , che  corrispondono  ai  due  poli  dà  il  pa.ssaggio  all’os- 
sigeno verso  il  polo  positivo  , all’  idrogeno  verso  il  negati- 
vo ; perciò  r ossigeno  repulso  dal  polo  negativo  si  presenta 
all' estremità  del  lilo,  che  corrisponde  al  detto  polo,  e pres- 
so al  medesimu  dovendo  trattenersi  alquanto  per  iutrudur- 
visi , prende  in  parte  io  stato  elastico,  come  lo  prende  nel- 
l’apparato ordinario  presso  l' estremità  del  filo  attaccato  al 
polo  positivo . La  qual  cosa  vuoisi  pure  intendere  dell’  idro- 
geno per  rapporto  all'  altra  estremità  del  filo  interinedio.  Lo 
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Stesso  discorso  vale  per  gli  acidi,  e gli  alcali,  che  trattenuti 
tingono  di  rosso , o di  verde  le  infusioni  vegetabili  . 

I fili  staccati  dalla  pila  tramandano  quel  principio  , che  at- 
traverso di  loro  era  repulso  dall’  azione  dei  poli;  e questo 
principio  nell’  uscirne  si  converte  in  gaz  . 

Resterebbe  da  spiegarsi  come  questi  fili  staccati  dalla  pila 
venendo  a formare  con  un  conduttore  metallico,  e con  un  liqui- 
do un  nuovo  circuito  galvanico,  eccitino  una  corrente  in  senso 
opposto  a quello  della  corrente  primitiva  (43a)-  H P-La  Rive  ha 
tentato  di  spiegarlo  supponendo,  che  la  corrente  si  stabilisca 
nei  conduttori  per  mezzo  di  una  successiva  elettrizzazione,  e di- 
selettrizzazione in  ogni  loro  particella,  e che  esista  nelle  parti- 
celle  dei  solidi  una  tal  qual  forza  coercitiva,  che  può  mantener- 
le per  un  certo  tempo  più  , o men  lungo  nello  stato  elettrico, 
in  cui  son  ridotte  dal  passaggio  della  prima  corrente;  e che 
la  seconda  corrente  per  la  minor  deferenza  del  nuòvo  condutto- 
re si  faccia  in  senso  opposto  . Ma  come  io  non  credo  dover  se- 
guire, così  non  mi  trattengo  ad  esporre  questa  non  troppo 
probabile  ipotesi , che  si  può  vedere  sviluppata  dall’  inge- 
gnoso Autore  nel  T.  35  della  Bibl.  Dni.  p.  93);  e riguardo 
questo  fenomeno  come  non  ben  spiegato  per  anche  . 

In  tanto  poi  tal  volta  sì  colora  di  verde  , o di  rosso  la  tin- 
tura vegetabile  mescolata  con  1’  acqua  , in  cui  si  immergono  i 
fili  provenienti  da’  poli , in  quanto  1’  azione  galvanica  richia- 
ma verso  questi  poli  qualunque  porzione  d’  alcali  , o d’  acido  , 
che  esista  , o si  formi  nell*  apparato . 

43g.  L’  energìa  delle  attrazioni  , e repulsioni  dei  poli 
della  pila  per  le  diverse  nominate  sostanze  si  comunica 
probabilmente  da  particella  a particella  della  stessa  spe- 
cie in  modo  da  stabilire  nel  liquido,  che  apre  la  comu- 
nicazione tra’  due  poli  una  catena  conduttrice , da  cui  si 
produca  il  trasporto . Realmente  se  contenendosi  per  es. 
qualche  acido  nell'  apparato  elettromotore  , s’  interrom|>a 
r azione  galvanica  , si  trova  un  poco  d’ acido  nelle  soluzio- 
ni , che  aprono  il  circuito  : il  qual  acido  non  vi  si  trova  , 
quando  1’  azione  galvanica  dura  il  tem|)o  , che  è necessario 
per  ultimare  la  decomposizione  , ed  il  trasporto  . Quando  i 
poli  comunicano  solo  per  mezzo  d’  acqua  , o di  una  soluzio- 
ne omogenea  di  sali  neutri  , può  formarsi  nell’  interno  del 


0!g:V^c-d  hy 


DI  FISICA  4^5 

fluido  una  successione  di  decomposizioni  , e ricòmposizioui 
come  spiegammo  sopra  (437). 

Tutto  questo  per  altro  segue  quando  la  corrrente  galva- 
nica ha  tanta  forza  da  vincer  le  aflinità,  per  cui  le  parti  dei 
corpi  o son  combinate  , o tendono  a combinarsi . Qualora 
la  corrente  non  abbia  una  forza  sufficiente  , o gli  elementi 
dei  corpi  non  si  staccano  , o staccati  che  siano  , se  mentre 
che  son  trasportati  inconiran  corpi , che  abbian  con  essi 
molta  aflinità  , si  combinano , restando  interrotto  il  traspor- 
to ; e il  composto  cosi  formato  si  precipita.  In  alcune  spe- 
rienze  del  Davy , secondo  il  Becquerel , per  non  esser  la 
corrente  bastantemente  vigorosa  si  è talvolta  arrestato  il  tra- 
sporto dell*  acido  solforico  , della  barite,  della  strontiana,  ec. 
e si  è formata  una  combinazione  , ebe  il  Davy  men  retta- 
mente ha  creduta  insolubile , e formante  eccezione  alia  re- 
gola generale  delle  decomposizioni , e dei  trasporti . Quan- 
do la  corrente  non  ha  forza  bastante  a decomporre  tutte  le 
combinazioni  decomponibili  , che  incontra  , ne  restan  de- 
composte solamente  alcune , cioè  le  pii)  deboli  j e gli  ele- 
menti trasportati  dalla  corrente  si  uniscono  ad  altre  sostan  ■ 
ze  , si  fanno  cosi  delle  nuove  combinazioni,  che  si  precipi- 
tano, e si  cristallizzano,  se  la  forza  della  corrente  non  sia  tale 
da  disturbare  l’ operazione . Queste  combinazioni , e cristal  - 
lizazioni  cosi  prodotte  formano  il  soggetto  di  ciò  , che  si 
chiama  elettro- chimica  dal  Becquerel , il  quale  ha  fatto  su 
questo  articolo  molti  sperimenti  , ed  ha  ottenuti  risultati  im- 
portanti , che  posson  servire  a sparger  luce  su  molti  punti 
della  Geologia  ( An.  tle  Ch.  et  de  Pkjrs.  T.  4*'  /’■  > 

T.  43  p.  i3i  ). 

Ma  il  sopra  lodato  La  Rive  crede , che  i fenòmeni  relati- 
vi alle  decomposizioni  chimiche , ed  al  trasporto  dei  diversi 
componenti  ai  poli  dell’  apparato  elettromotore  non  siano 
ben  spiegati  coll’  ipotesi , che  abbiamo  accennata  ; e quindi 
ne  propone  un'  altra , che  a lui  sembra  più  adattata  , se  non 
a spiegar  più  precisamente  , a meglio  generalizzare  i fatti  . 
Ma  questa  non  sembrando  a noi  qual  sembra  al  suo  dotto 
Autore  , ci  contenteremo  di  accennare  , che  si  trova  svilup- 
pata nel  T.  a8  dei  citati  Annali  p.  190,  e segg. 

44o.  Per  intender  poi  come  la  pila  consumi  , e riceve 
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forza,  e vigore  dal  gaz  ossigeno,  convien  osservare,  che  l’ in- 
tensità de'  suoi  elTettì  à dovuta  alla  rapidità  , con  cui  ella  si 
ricarica  , cioè  con  cui  i dischi  specialmente  prossimi  al  po 
lo  positivo  riacquistano  1’  elettricità  , che  han  comunicata  al 
circuito  . Dipende  dunque  dalla  deferenza  de’  suoi  componen- 
ti . Se  questa  fosse  perfetta,  come  noi  1'  abbiain  supposta  nel 
darne  la  teorica  , la  pila  si  ricaricherebbe  sempre  con  egual 
prontezza  , ed  agirebbe  continuamente  con  eguale  energia  ; 
ma  la  deferenza  specialmente  dei  hullettini  essendo  molto 
imperfetta  , quando  questi  cominciano  a disseccarsi  alcun 
poco  , i dischi  lentamente  riacquistano  dopo  la  scarica  l’elet- 
tricità , che  loro  conviene  . Sia  una  pila  composta  di  rame  , 
zinco,  corpo  umido,  ec. , e il  polo  inferiore  di  rame  comunichi 
col  suolo  . Nello  stato  di  equilibrio  tutti  i pezzi  di  questa  pila 
hanno  un  eccesso  di  elettricità  positiva  dijiendente  dal  rango  , 
in  cui  sono  . Aperto  il  circuito  , e seguita  la  scarica  , il  disco 
superiore  tende  a riprendere  1’ elettricità,  che  ha  perduta  dai 
dischi  inferiori  attraverso  dei  hullettini.  Se  ritardandosi  dal- 
l’imperfetta deferenza  di  questi  la  comunicazione  dell’elettri- 
cità, la  scarica  si  ripeta  prima,  che  i dischi  si  siano  ricaricati,  il 
disco  superiore  di  zinco  si  trova  costretto  a rapire  elettrici- 
tà al  disco  contiguo  di  rame  , che  così  si  carica  di  elettrici- 
tà negativa  . Ciò  , che  diciamo  dell'  ultimo  disco  rapporto 
al  suo  vicino , dee  dirsi  di  tutti  gli  altri  rapporto  ai  lor 
vicini  . Dunque  tutti  i dischi  di  rame  si  troveranno  elettriz- 
zati negativamente  ; la  scarica  successiva  sarà  conscguente- 
mente meno  energica;  e gli  effetti  illanguiditi  notabilmen- 
te . Ma  supponiamo , che  presso  alla  pila  sia  un’  atmosfera  di 
gaz  ossigeno  . I dischi  positivi  di  zin^o  lo  attrarranno  (43(>), 
e ne  resteranno  ossidati.  L’  ossido,  che  in  tal  guisa  si  forma 
in  ogni  disco  di  zinco,  è attratto  dal  disco  siqierinre  <li  rame, 
che  è elettrico  negativamente;  va  ad  unirsi  al  medesimo,  e 
gli  comunica  1’  elettricità  positiva  dello  zinco  metallico  , da 
cui  parti . Cosi  per  mezzo  di  questo  trasporto  continuato  di 
basso  in  alto  per  tutta  la  pila  la  trasmissione  dell’  elettricità 
si  ristabilisce,  e 1' azione  della  pila  riprende  vigore  . 

44 !■  L'attrazione  del  polo  negativo  pei  metalli,  pegli 
alcali,  ec  , e del  positivo  peli'  ossigeno,  ec.  serve  a spiegare  I 
fenomeni  osservati  dal  fiucholz  , c dal  Becquerel  riportati 


Digitized  by  Google 


ni  r 1 s I c A 4^7 

sopra  (433).  Le  soluzioni  metalliche  essendo  positive  relali- 
vamente  all’acqua  contigua,  1’ estremità  della  lamina  di  me- 
tallo immersa  nella  medesima  diviene  un  polo  negativo  ; e il 
metallo , che  ne  c attratto  si  precipita  sopra  di  essa . E 
all'  opposto  r estremità  della  lamina  di  zinco  immersa  nella 
soluzione  del  solfato  di  detto  metallo  divenendo  un  polo  po- 
sitivo , si  ha  ossidazione  , anzi  che  precipitazione  di  metal- 
lo . Da  questi  principi  si  deduce  la  spiegazione  anche  degli 
altri  fenomeni:  e per  la  debolezza  della  corrente  potendo  farsi 
lentamente  la  precipitazione,  le  parti  precipitate  si  cristalliz- 
zano {V.  An.  de  Ch.  et  de  Phys.  T.  4»^  p-  a6)  . 

441.  Lon  egual  facilità  si  spiegano  i diversi  effetti  della 
soluzioni  saline  , onde  si  bagnano  i bullettini  (434)  - I Sali 
neutri  si  decompongono  , e gli  acidi  vanno  ad  tknirsi  al  me- 
tallo positivo,  gli  alcali  al  negativo’.  Dall’  esperienze  dol 
Davv  ( Filos.  Chitn.  Div.  6 n.  ay  ) si  rileva  , che'  gli  acidi 
unendosi  ai  metalli  dan  loro  elettricismo  , gli  alcali  ne  as- 
sorbiscono . Quindi  è chiaro  , che  per  l'anione  degli  acidi  , 
e degli  alcali  a’  metalli  viene  ad  imprimersi  all'  eletlricismo 
un  moto  in  direzione  opposta  a quella  , che  ha  naturalmente 
nella  pila  ; si  forma  cioè  come  una  pila  secondaria,  che  agen- 
do in  senso  opposto  alla  prima'  ne  diminuisce  il  vigore  y e 
quando  non  sia  tolta  opportunamente  di  mezzo  , giiighe  tiiio 
a serrare  il  circuito  . Questo  inconveniente  non  ha  luogo  ^ 
ove  i bullettini  siano  bagnati  d’ acido  solforico  diluto.  In  tal 
caso  r acido  si  unisce  al  rame  , e vi  forma  un  solfato  di  ra- 
me ; allo  zinco  , e vi  forma  un  solfato  di  zincò  . Il  solfato  di 
rame  spinge  1’  elettricismo  nel  rame  , il  solfato  di  zinco  lo 
attrae  dallo  zinco  . Dunque  la  direzione  del  moto  impresso 
all’  elettricismo  da  questi  sali  cospira  colla  direzione  naturale 
nella  pila  ; e quindi  gli  effetti  ne  sono  rinvigonti , è mante- 
nuti pib  lungamente.  Anche  quando  si  usino  le  soluzioni 
projrostc  dal  Becquerel  (4o8)  la  corrente  si  va  illanguidendo 
per  la  formazione  d’  una  pila  secondaria  in  conseguenza  del- 
le decomposizioni,  e dei  trasporti,  che  han  luogo;  e per  rin- 
vigorirla bisogna  distruggere  questa  pila  secondaria  'con  un 
mezzo,  che  il  Bequerel  suggerisce  (/.  c.  p.  34),ma  che  io  non 
mi  trattengo  ad  esporre  perchè  per  ordinario  non  .si  fa  uso 
delle  soluzioni  da  esso  sperimentale  . 
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Modo  d’  atiòne  della  corrente  galvanica  . 

* 

443.  Equi  naturalmente  si  presenta  al  nostro  esame  la  que- 
stione = /n  ^uo/  maniera  l’elettricità  sviluppata  nell’apparato 
elettromotore  produce  gli  effetti  specialmente  chimici  , che 
abbiamo  esposti,  e spiegati  com^  si  poteva?  o in  altri  termini 
tfuale  è il  modo  d’  azione  dell’elettricità  sviluppata  nell’  appa- 
rato galvanico  ? = Ma  per  quanto  diversi  valenti  Fisici  ab- 
bian  tentato  di  risolverla,  nulla  di  certo  sì  è fin  qui  stabili- 
to ; onde  non  potremo,  che  sommariamente  accennare  ciò, 
che  sì  è detto  di  più  ragionevole  . 

Lascio  di  parlare  dell*  opinione  esposta  dall*  Oersted  nel- 
le sue  Considerazioni  sulle  leggi  fisiche  della  Chimica,  ec. 
Stampale  a Berlino  nel  1813.  Egli  considera  tutti  i fenome- 
ni deir  elettricità  , del  galvanismo  , del  magnetismo  , del  ca- 
lorico , e della  luce  come  dipendenti  dallo  stesso  principio  ; 
e opina,  che  la  medesima  cagione, che  in  un  caso  produce  1’  a- 
sione  elettrica,  produca  in  un  altro  1’ azione  chimica,  ec.  e 
che  queste  azioni  vengano  da  due  forze  1*  una  negativa  , l’al- 
tra positiva  , che  scambievolmente  opposte  possono  farsi  e- 
quilibrio  , e distruggersi . I Curiosi  potranno  consultare  la 
citata  Opera  tradotta  in  francese  del  De  Serres,  o l'Estratto  , 
che  ne  fu  inserito  nel  T . 58  delia  Bìbl.  Britan.  p.  3a8 . 

444-  Molto  più  meritevole  d’  attenzione  è 1*  ipotesi  esposta 
dal  Davy  nella  piu  volte  citata  Lezione  bakerìana  peli'  anno 
1806.  Eccone  brevemente  i princìpi . 

I .**  Ogni  coypo  , generalmente  parlando  , messo  a contatto 
di  un  altro  diverso  si  carica  naturalmente  sempre  della  mede- 
sima elettricità o positiva , o negativa.  I corpi  , che  han  tra 
loro  affinità  chimica  prendono  pel  mutuo  contatto  diversa 
elettricità  ; gli  acidi  per  esempio  negativa,  gli  alcali  positi- 
va ; e tanto  maggiore  è 1*  affinità  tra  due  corpi  , qbanto 
maggiore  è 1*  intensità  delle  elettricità  opposte  , o sia  la 
differenza  delle  elettricità  , di  cui  possono  caricarsi  in  tal 
guisa  . Rìducendo  al  medesimo  stato  elettrico  due  corpi  , che 
abbiano  affinità  , cessa  1’  effetto  di  questa  àffinità  ; si  rinvi- 
gorisce al  contrario  , se  la  differenza  delle  loro  elettricità  si 
aumenta . 
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Noteremo  qui  di  passaggio  , che  come  corollario  , e confer  • 
ma  di  questo  principio  il  Davy  ha  dedotta  1’  attitudine  del 
ferro,  e dello  zinco  a preservare  dall’  azione  solvente  dell 
acqua  marina  il  rame  , cui  sia  contiguo  in  piccola  determinata 
quantitii,  tale  per  esempio,  che  la  superficie  del  feiro,  o dello 

zinco  non  sia  , che  — di  quella  del  rame  . Posti  a contatto  il 
i5o 

rame  , e l’ acqua  marina  , si  elettrizzano  debolmente  ambi- 
due  , quello  positivamente  , questa  negativamente  : e per 
questa  diversa  elettrizzazione  1'  acqua  marina  attacca  chimi- 
camente il  rame  . Ma  ridotto  questo  pel  contatto  dello  zin- 
co, o del  ferro  negativamente  elettrico  come  1’  acqua,  cessa 
ogni  azione  dell’  acqua  sul  rame , che  resta  perciò  inalterato, 
jier  quanto  lungamente  sia  tenuto  in  detta  acqua . Quindi  si 
può,  e si  è cominciato  già  a difendere  per  mezzo  dello  zin- 
co , e del  ferro  la  fodera  di  rame  , onde  si  guamiscon  le  navi 
( F Phil.  Trans,  for  first  p.,  Bibl.  Un.  T.  a’j) . Quindi 
si  sono  immaginati  stucci  guarniti  opportunamente  di  ferro,  o 
zinco  per  preservar  dalla  ruggine  gli  strumenti  d’  acciaro,  ec. 
(JF.  An.  de  eh.  et  de  Phys.  jT.  ap  ) . 

a.°  Alcuni  corpi  , che  manifestano  gli  uni  su  gli  altri  effet- 
ti elettrici  precedentemente  alla  loro  azione  chimica,  du- 
rante quest'  azione  perdono  la  facoltà  di  manifestargli  . Per 
es.  una  lamina  di  zinco  portata  a contatto  col  mercurio  , e 
prontamente  staccatane  dà  segni  d'  elettricità  ; non  gli  dà 
più,  se  si  stacchi,  dopo  che  ha  cominciato  ad  amalga- 
marsi . 

3.®  Il  ristabilimento  dell’  equilibrio  elettrico  tra  corpi 
molto  capaci  elettrizzati,  diversamente  a gran  tensione  è ac- 
compagnato da  sviluppo  di  luce  , e anche  di  calore  ; come 
da  sviluppo  di  luce  , e di  calore  sono  s^sso  accompagnate 
le  combinazioni  chimiche  prodotte  da  affinità  molto  energi- 
che . Il  Davy  per  es.  isolò  un  disco  di  rame  ; sopra  vi  di- 
stese un  sottile  strato  di  zolfo  ; e quindi  lentamente  riscal- 
dando i due  corpi  posti  cosi  al  contatto,  osservò  , che  si 
manifestava  in  essi  un  opposto  stato  di  elettricità , la  quale 
si  rendeva  più  intensa , avvicinandosi  lo  zolfo  alla  fusione; 
finche  fuso  , e condotto  al  punto  di  combinarsi  col  rame,  si 
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sviluppava  ona  fiamma  ; e le  due  opposte  elettricità  diapa> 
l ivano  . 

4-°  L’aumento  di  temperatura  rende  più  energica  l'elettri- 
cità , e facilita  1'  effetto  delle  affinità  chimiche  . 

Questi  fatti  confermati  tutti  da  un  gran  numero  di  esper 
rienze  ne  autorizzano  a credere  , dice  il  Davy  , che  1’  attra- 
zione elettrica  , e l’attrazione,  o aflinità  chimica  dipenda- 
no dalla  medesima  cagione,  sian  cioè  forze  identiche  ,o  me- 
desime , che  in  un  caso  agiscano  sopra  masse , nell’  altro 
sopra  particelle  . La  qual  conclusione  potrebbe  per  avvenr 
tura  confermarsi  da  alcuni  fatti  riportati  dal  Berzelius  (Sag- 
gio sulla  teorica  delle  proporzioni  chimiche , e sull’  influen- 
za chimica  dell’  elettricità  ) j da  ciò  , che  si  contiene  nelle 
Mcm.  del  Becquerel  sugli  effetti  elettrici , che  si  sviluppano 
durante  le  azioni  chimiche  (An.  de  Ch.  et  de  Phjrs.  TT.  a3 
a4  ) ; e dalle  più  recenti  osservazioni,  con  cui  l’Abate  Ren- 
du  ha  sostenuto  , che  la  cristallizzazione  è un  fenomeno  elet- 
trico (y.  Bibl.  Un.  T.  38  p.  3o4,  T.  3g  p.  55)  . Ciò  posto 
è chiaro  , che  • t 

i.°  Le  attrazioni  elettriche,  e 1' afiìiiità  chimiche  posso- 
no farsi  equilibrio  , o vincersi  scambievolmente  . Perciò 
a.°  Accrescendo  quanto  occorre  1’ energìe  , o attrazioni  e- 
leltriche  , si  ridurranno  capaci,  di  distruggere  le  attrazioni 
chimiche,  e in  conseguenza  di  decomporre  i corpi,  che  ab- 
biano anche  i componenti  uniti  tenacissimamente  , giacché 
ridotti  allo  stesso  stato  di  elettricità  questi  componenti  si 
debbon  repellere  ; c cosi  tendere  essi  a separarsi  , e i corpi 
a decomporsi  . Può  dunque  1’  attrazione  elettrica  usarsi  come 
un  poderosissimo  reagente  chimico . Con  questo  reagente  le 
sostanze  animali,  vegetabili,  e minerali  si  possono  seccare  , 
spogliar  dei  sali  , Risolvere  ne’  loro  componenti  , ec.  11  sa- 
pore acido , o alcalino  , che  si  sente  nelle  esperienze  galva- 
niche dipende  forse  dalla  decomposizione  dei  sali  contenuti 
nella  saliva  , e nella  sostanza  animale  vivente  ; decomposi- 
zione dimostrala  possibile  dalle  sperienze  dell’  Wollaston  , 
e del  Matleucci  ( y.  An.  de  Ch.  et  de  Phjrs.  T.  43  p.  a56). 

3.°  Nella  pila  il  disequilibrio  elettrico  , che  costituisce  il 
processo  elettromotore,  è prodotto  dalla  diversa  energìa  eletr 
trica,  o elettricità  delle  lamine;  l'equilibrio  è ristabilito  dalle 
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attrazioni  chimiche  , che  gli  agenti  chimici  contenuti  nel 
fluido,  che  entra  nell' apparalo  voltiano  esercitano  versole 
superfìcie  positive  , e negative  * e dal  concorso  di  queste 
cagioni  derivano  i fenomeni  . Costruita  una  pila  di  rame,  e 
zinco  , i dischi  estremi  acquistano  una  opposta  elettricità  , 
e perciò  1’  ultimo  di  zinco  esercita  un’  attrazione  elettrica 
Verso  il  primo  di  rame  . Si  apra  per  mezzo  di  una  soluzio- 
ne aquosa,  per  es.  di  idroclorato  di  soda  , la  coinunicazione 
fra  i due  dischi  estremi  . L’  ossigeno  dell’  acqua  , e 1’  aciilo 
idroclorico  contenuti  in  questa  soluzione  spiegano  immedia- 
tamente un’  attrazione  verso  lo  zinco  , nel  tempo  che  1’  idro- 
geno , e r alcali  1’  esercitano  verso  del  rame  . Queste  attra- 
zioni chimiche  farebbero  permanentemente  equilibrio  alle 
elettriche  delle  due  lamine  di  zinco  , e di  rame,  se  potes- 
sero esercitarsi  permanentemente  ; vale  a dire  se  il  fluido 
fosse  indecomponibile  ; e i suoi  componenti  non  fossero  per- 
ciò in  caso  di  dover  cedere  alle  attrazioni  , onde  sono  sol- 
lecitati dai  metalli  . Così  vediamo,  che  disequilibrata  1’ elet- 
tricità in  una  lamina  di  zinco  pel  contatto  di  una  di  rame, 
l’equilibrio  si  ricompone,  c cessa  ogni  moto  elettrico,  ove  si 
ponga  a contatto  dello  zinco  per  la  parte  opposta  un’ altra  la- 
mina di  rame  , che  eserciti  su  di  esso  eguale  azione  . Ma 
poiché  nella  pila  il  fluido  si  decompone,  1*  ossigeno,  e 1’  aci- 
do vanno  ad  unirsi  allo  zinco  , che  ne  resta  sciolto,  mentre 
r idrogeno  prende  lo  stato  elastico,  c quindi  tornano  le  due 
opposte  energìe  elettriche  delle  lamine  a non  esser  più  con- 
trobilanciate ; r equilibrio  non  è stato  , che  ntuinenlaneo.; 
si  riproduce  il  disequilibrio,  sebbene  un  poco  diminuito  pel 
contatto  della  soda  col  rame;  e si  ha  iinavamenlc  moto  elet- 
trico, e produzione  di  fenomeni . Rcalineutc  quando  il  fluido 
intermedio , che  comunica  co’  due  poli  diffìcilmente  si  de- 
compone , o |)crché  sia  esso  diffìcilniente  dccom[K>nibile  , o 
perché  poco  forte  sia  la  carica  della  pila,  essendo  piccolo  il 
numero  delle  lamine,  i fenomeni  specialmente  cliiinici  man- 
cano ; e ciò  signifìca  , che  1’  equilibrio  sussiste  . Tale  é il 
caso,  in  cui  una  pila  di  poche  coppie  è umettata  con  acqua 
pura  priva  d’  aria,  o con  acido  solforico  molto  concentrato- 
441Ì-  Sarà  opportuno  di  vedere  in  (ine  dalla  citata  lezione 
bakeriaiia  ( /'/li/.  Trans  for.  i8oGu.  par.),  c nella  Divisione 
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1.  n.  VII.  della  Filosofia  chimica  sviluppati  dal  Davy  i fon- 
damenti di  questa  ipotesi.  Koi  noteremo  frattauto,  che  con- 
tro di  essa  furon  promosse  delle  difQcoltà  nel  rapporto  della 
Commissione  Galvanica  letto  dal  Ga^  Lussac  all’ Istituto  Na- 
zionale di  Francia,  e specialmente  le  seguenti  . 

I."  Nello  stato  naturale  i corpi  sono  dotati  di  eguale  elet- 
tricità : le  elettricità  opposte  si  sviluppano  al  contatto  , ces- 
sano fuori  del  contatto  ; onde  sembra  più  naturale  di  riguar- 
dare r elettricità  sviluppata  come  1’  effetto  , e non  come  la 
causa  dell'  attrazione  dei  corpi . 

Non  si  spiegherebbe  nell’  ipotesi  del  Davy  la  coesio- 
ne delle  particelle  integranti  dei  corpi  , che  per  essere  u- 
inogenei  non  hanno  diversa  elettricità  . 

3.°  Il  La  Rive  da  alcune  sperienze  riferite  nella  più  volte 
citata  Memoria  deduce  non  esser  vero  , che  un  corpo  posto  a 
con^tto  d'  un  altro  si  carichi  sempre  della  stessa  elettricità  , 
dipendendo  in  molte  circostanze  il  genere  dell’  elettricità  , 
di  cui  si  carica  , dall'  intensità  deli’  azione  chimica  , che  sof 
fre  : e quindi  ne  deduce  pure , che  1'  incognita  forza  , che 
produce  1’  azione  chimica  dee  riguardarsi  come  la  ragione, 
che  sviluppa  l'elettricità  , e non  l'elettricità  come  la  cagio- 
ne , che  dà  luogo  all'  azione  chimica . Ha  notato  inoltre 
non  esser  vero , che  il  rame  a contatto  dell'  acqua  marina 
si  elettrizzi  positivamente  : onde  ei  riguarda  come  vero  il 
fatto , che  il  contatto  del  ferro  , o dello  zinco  difenda  it 
rame  dai  danni  dell’  acqua  marina  ; ma  riguarda  come  falsa 
la  cagione,  che  ne  assegna  il  Davy;  e suppone,  che  la  cagion 
vera  sia  tuttora  ignota.  Conferma  questa  opinione  un’osser- 
vazione del  Yan-Beck,  che  annunziò,  che  un  pezzo  di  rame  ' 
tenuto  lungo  tempo  in  comunicazione  con  mi  pezzo  di  ferro 
per  mezzo  di  un  Ilio  di  platino,  quando  si  tagli  il  filo  di  pla- 
tino , onde  non  sia  più  comunicazione  tra  il  rame  , e il  fer- 
ro , il  ranoe  si  conserva  inattaccabile  dall’  acqua  marina  ( F". 
Bib.  Un.  T.  37.  p.  171).  Questa  particolarità  non  si  spiega 
nell'  ipotesi  del  Davy  ; e mostra  , che  anche  senza  l’ attua- 
le elettrizzazione  il  rame  può  acquistare  una  proprietà  , che 
vuoisi  attribuire  o detta  elettrizzazione  . 

4.°  Può  di  più  obiettarsi , che  non  tutte  le  sostanze,  che 
hanno  tra  loro  affinità,  e possono  combinarsi,  si  caricano  di 
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. elettricità  opposte  . Il  cloro  , e 1’  ossigeno  son  negativi  en- 
trambi ; lo  zolfo,  e il  fosforo  entrambi  positivi;  e pure  1’  os- 
sigeno , ed  il  cloro  si  combinano  , come  si  combinano  lo  zol- 
fo , ed  il  fosforo  . 

Il  Davy  ha  ris|K>sto  alla  prima  di  queste  obiezioni  , e ad 
alcune  altre  difficoltà  , che  li  furono  opposte  ( V-  Pii-  Ch. 
Di\>.  1.  n.  VII.  5-  34);  ed  ha  confermatala  sua  ipotesi  con  nuovi 
fatti  molto  imponenti  ( F".  yé»-  de  Ch.  et  de  Phys.  T.  33 
p.  3o7,  e seg.  ) : ma  io  non  debbo  qui  dar  conto  delle  sue  re- 
pliche, e de’  nuovi  fatti,  perchè  ciò  m’  impegnerebbe  in  trop- 
pe prolisse  discussioni  su  di  un’  ipotesi,  che  appartiene  prin- 
cipalmente alla  Chimica  . 

446.  Per  la  stessa  ragione  non  mi  trattengo  a parlare 
dell’  ipotesi  elettro-chimica  del  Berzelius , la  quale  è in  so- 
stanza un’  ampliazione  dei  principi  di  quella  ora  accennala 
del  Davy  . Deduce  egli  (il  Berzelius)  la  spiegazione  dei  fe- 
nomeni chimici  , e .segnatamente  della  combustione  dalla 
elettricità  ( y.  Saggio  sulle  prop.  chi.  e sull*  influenza  chim. 
dell’  elette.  ) , e particolarmente  fondandosi  sull  esperimen- 
to del  Davy  esposto  qui  sopra  (444  conclude  = che  in 
ogni  combinazione  chimica  vi  ha  neutralizzazione  di  elettri- 
cità opposte  ; che  questa  neutralizzazione  produce  il  fuoco 
nella  stessa  maniera  , che  lo  produce  nella  scarica  della 
bottiglia  di  Leyda  , della  pila  elettrica , del  fulmine,  senza 
essere  accompagnata  in  questi  ultimi  fenomeni  da  una  com- 
binazione chimica  ~ . Il  Sig.  Professor  Canali  ha  combattu- 
ta questa  opinione  del  Berzelius  , ed  ha  spiegati  i fatti , sa 
cui  s’  appoggia,  in  nn  modo  degno  dell’ attenzione  dei  Fisici 
in  una  lettera  al  Sig.  Morichini  inserita  nel  Giornale  Arca- 
dico (_T.  la  pag.  a93  ).  Per  altro  non  ostante  tutto  questo  , e 
ciò,  che  il  La  Rive  , ed  altri  hanno  osservato , 1’  opinione  , 
che  1’  affinità  chimica  non  sia  , che  un’  attrazione  elettrica 
va  prendendo  piede  nelle  Scuole  ; e nel  T.  28  degli  An.  di 
Ch.  e di  Fisica  si  trova  un  articolo  del  Sig.  Ferrò  intitola- 
to Précis  d'  una  application  de  la  théorie  elettro  chimique 
aux  phénetmènes  chimiques,  che  merita  d’  esser  veduto  dagli 
Studiosi  . 

447-  Un’  ipotesi  ben  diversa  dalle  precedenti  è stata  messa 
inori  dal  De  Lue . Nemico  questi  di  tutto  ciò , che  può  n- 
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fti’irsi  alle  eanse  occulte  proscritte  già  da  Bacone,  ha  creduto, 
che  poco  rettamente  ahbia  dedotto  il  Davv  la  cagione  dei  feno- 
meni galvanici  dall' equilibrio  , e disequilibrio  di  forze,  o e- 
nerg'ie  elettriche  : parole,  egli  dice,  che  non  danno  alcuna 
idea  precisa  . AH’  oggetto  per  tanto  di  rettificare  le  conclu- 
sioni di  quest’  grand  Uomo  , egli  compì , e pubblicò  una  se- 
rie d’  esperienze  cominciate  già  da  molti  anni  dirette  ad  a- 
nalizzare  la  pila  galvanica  (che  trovansi  esposte  nel  Giornale 
di  Nicholsou  n.  117)  . Dedusse  egli  da  queste  sperieuze , 
che  i fenomeni  elettrici,  chimici,  e fisiologici  della  pila  non 
8on  prodotti  dalla  cagione  medesima  . Gli  effetti  elettrici, 
nascono  dall’  associazione  binaria  di  due  metalli  contigui 
separati  coll’  interposizione  di  una  sostanza  deferente  non 
metallica;  laddove  i chimici  dipendono  dall’associazione  ter- 
naria di  due  metalli , e di  un  corpo  umido  contiguo  ad  eu- 
tramM  , nella  quale  associazione  essi  vadano  ossidandoci . 
Per  1’  effetto  fisiologico  , cioè  per  la  scossa  , èc.  è necessaria 
r azione  di  un  àcido  su  i metalli . Realmente  se  gli  elementi 
argento,  zinco,  e Corpo  ùmido,  da  cui  risulta  una  pila,  si 
separino  per  mezzo  di  una  sostanza  deferente  di  altra  specie, 
ma  di  egtial  deferenza  , in  modo  che  si  abbiano  delle  combi- 
nazioni ternarie  composte  di  corpo  umido  , zinco  , argento,  si 
hanno  i fenomeni  elettrici , non  i chimici  ; ma  si  hanno  gli 
effetti  chimici  , sé  il  corpo  umido  sta  tra  lo  zinco  , e l’argento  . 
!Non  si  ha  poi  la  scossa,  se  un  acido  non  entri  nel  liquido, 
che  bagna  il  corpo  umido.  Sviluppato  il  fluido  galvanico  per 
1’  opportuna  associazione  delle  sostanze  elettromotrici , se  si 
apra  il  circuito  tra  i poli  , può  accadere  , che  per  quanto 
si  faccia  la  circolazione  del  fluido  dalla  parte  positiva  alla 
negativa  della  pila  , pure  non  si  abbiano  segni  nè  elettrici, 
nò  chimici  Perchè  i fenomeni  si  producano  è necessario  , 
che  il  fluido  elettrico  subisca  una  special  modificazione  . 
Questo  fluido  secondo  il  De  Lue  è composto,  e la  luodifi- 
eazioue,  che  lo  rende  capace  degli  effetti  chimicq-galvanici, 
è una  decomposizione , cui  va  soggetto  iu  consegueuza  di  uii 
piccolissimo  aumento  di  densità  , che  si  produce  presso  le 
interruzioni  dei  conduttori  , lungo  i quali  trascorre  . Deci- 
deranno i Saggi  , se  una  dottrina  , che  deduce  la  spiegazio- 
ne dei  fenomeni  elettrici  dall’  esistenza  ipotetica  di  fluidi 
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non  conosciuti,  e da  ipotetiche  modificazioni  dei  medesi- 
mi , meriti  di  esser  preferita  ad  una  , che  senza  determi- 
nare la  qualità  degli  agenti  , gli  considera  semplicemen- 
te come  forze  . Si  noti  imi  , fhe  il  Sig.  Zamboni  aven- 
do esaminate,  ripetute,  e variate  le  principali  sperien 
ze  del  De  Lue  . ha  trovato  col  ragionamento  , e col  fatto  , 
che  esse  sono  del  tutto  insignificanti  , ed  illusorie  ; onde  la 
teorica  appoggiata  sulle  medesime  manca  d’  ogni  fondamen- 
to . Vedasi  la  Dissertazione  del  Zamboni  intitolata  della  pila 
a secco,  il  T.  tì  del  Giornale  di  Fis.  Ch.  ec..dcl  Sig.  Bru- 
gnatelli  , e il  Trattato  dell’  Elettromotore  perpetuo  T.  i. 
p.  395. 

Pila  a secco  , e secondaria  . 

448.  Ma  cosi  rigettando  la  ipotesi  del  De  Lue  non  intendo 
già  dichiarare  , che  debba  ammettersi  quella  del  Davy  . Os- 
servo anzi  , che  alla  teorica  dell’  apparato  elettromotore  de- 
dotta specialmente  da  forze  , ed  azioni  chimiche  sembra,  che 
faccia  molta  difficoltà  l’efficacia  della  cosi  detta  Pila  a secco  , 
la  quale  produce  molti  degli  effetti  dell’  apparato  elettromo- 
tore considerati  finqui , sebbene  nulla  presenti  in  es.sa  un’  a- 
zionc,  o forza  chimica  . Noi  parlerein  qui  alcun  poco  di  que- 
.sta  pila  e per  corroborare  le  diflicoltà  contro  la  opinione 
del  Dav3',  e per  illustrar  sempre  più  la  dottrina  dello  svi- 
luppo dell’  elettricità  pel  contatto  di  corpi  eterogenei . 

Il  De  Lue  anzioso  di  analizzare  la  pila  circa  il  1810  intra- 
prese una  serie  di  sperimenti  diretti  a sciogliere  la  questione, 
se  per  mettere  in  moto  il  fluido  elettrico  nella  pila  galvanica 
è necessario  , che  le  coppie  sien  separate  da  un  corpo  umido  , 
o solamente  dal  miglior  conduttore  possibile  non  metallico. 
Ebbe  cosi  occasione  d’ osservare , che  una  pila  di  cop- 
pie di  zinco  , e argento  separate  con  panno  asciutto  dava 
deboli  segni  elettrici  ; gli  dava  assai  più  forti  , se  al  panno 
si  sostituiva  carta  da  scrivere  j ma  se  s’  introducevano  dei 
tubi  d’  acqua  nel  circuito  , non  dava  più  alcun  segno  , e 
niun  effetto  chimico  si  produceva  nell’  acqua  . Questa  o.vser- 
vazione  li  suggerì  il  pensiero  di  costruire  una  pila  senza 
manifesta  umidità  , che  se  per  tal  mancanza  essendo  po- 
co deferente  , non  potesse  produrre  gli  effetti  chimici  , ne 
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ei'irisse  Un  compenso  col  non  esser  sottoposta  all’  ossidazione, 
e col  mantenersi  in  azione  per  un  tempo  indefinito.  La  fqrraò 
pertanto  con  dei  girelli  di  zinco  , o anche  di  latta,  cui  era- 
no incollati  dei  corrispondenti  girelli  di  quella  carta  , che 
dicesi  dorata,  ma  che  in  sostanza  è ricoperta  di  un  sottilis- 
simo strato  di  rame  . Lo  zinUo  , o la  latta  , e il  rame  era- 
no i due  metalli  a contatto  , e la  carta  il  corpo  intermedio. 
Varie  forme  dette  il  De  Lue  a questa  sua  pila  , che  per  di- 
stinguerla da  quella  costruita  nella  maniera  ordinaria  , chia- 
mò col  noma  di  colonna  elettrica . Ora  la  componeva  con 
due  serie  verticali  di  girelli  comunicanti  tra  loro  per  mez- 
zo di  qualche  conduttore  ; ora  inhlava  i girelli  in  un  filo  a 
foggia  di  corona  , fonnando  così  una  pila  portatile  ; ora  in 
fine  disponeva  orizzontalmente  la  serie  dei  girelli  co’  diame- 
tri verticali . In  quest’  ultima  conformazione  della  colonna 
metteva  il  De  Lue  o ambi  i poli  , o uno  almeno  in  comu- 
nicazione con  un  elettroscopio  del  Bennett , le  cui  striscette 
ricevendo  elettricità  dal  polo  , e perdendola  quando  nel  di- 
vergere arrivavano  a toccar  il  metallo  attaccato  sulle  pare- 
ti (uaa)  , facevan  delle  continue  oscillazioni  più  , o men  celeri, 
secondo  che  , più  o meno  energica  era  1’  elettricità  dell’  appa- 
rato. S'  accorse  ben  presto,  che  queste  oscillazioni  ora  s’  acce- 
leravano , ora  si  ritardavano,  e indicavan  così  delle  variazioni 
nello  stato  elettrico  della  colonna . Quindi  fu  condotto  da  una 
serie  d’  osservazioni  a credere  , che  le  variazioni  di  que- 
st’apparato  fosser  dovute  o alle  variazioni  , che  nelle  diver- 
se ore  del  giorno , o nelle  diverse  stagioni  dell’  anno  prova 
lo  stato  elettrico  dell’  aria  ambiente , o alle  oscillazioni , 
che  han  luogo  nel  rapporto  tra  lo  stato  elettrico  della  terra  , e 
quello  dell’  atmosfera . Da  ciò  dedusse , che  la  pila  così 
costruita  potesse  essere  un  pregevole  strumento  meteo  • 
rologìco  capace  di  dare  indizio  del  vario  stato  elettrico  del- 
r aria , e del  suolo  col  vario  numero  d’  oscillazioni , che  in 
un  dato  tempo  fan  le  striscette  degli  elettroscopi  in  comu- 
nicazione coi  poli . E avendo  notato  in  seguito  , che  riu- 
sciva molto  più  comodo  per  quest’  oggetto  di  sostituire  un 
pendolo  all’  elettroscopio,  costruì  un  apparato  , che  mostra- 
va le  variazioni  in  più  , o in  meno  dell’  elettricità  atmosferica 
col  moto  più , o men  celere  di  un  pendolo  metallico  , eh# 
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nell’  oscillare  per  una  parte  si  elettrizzava  roettemlosi  in: 
comunicazione  col  polo  positivo,  e per  1’  altra  parte  si  scari- 
cava battendo  in  un  corpo  deferente  non  isolato  . Con  tale 
strumento  il  De  Lue  ha  fatto  molte  curiose  esperienze  sulla 
deferenza  de’  corpi  , e sull’  influenza  dell’  aria  nei  fenomeni 
della  pila  , che  posson  vedersi  nel  T.  4?  della  Bibl.  Brit. 
p.  255.  Per  altro  non  son  forse  troppo  sicure  le  conseguen- 
ze , che  da  queste  osservazioni  egli  dedusse  relativamente 
alle  proprietà  meteorologiche  della  sua  pila  . Poiché  le  poste- 
riori sperienze  del  Diinne'  han  dimostrato  , che  l' umidità 
dell’  aria  agi.sce  sulla  pila  solo  come  un  conduttore  senza 
modilìcarne  l’azione;  che  la  pila  neppure  è modificata  dalle  più 
"randi  variazioni  barometriche  : ma  solo  risente  l’ influenza 
della  temperatura  dell’  aria  ; e la  risente  molto  , o poco  , se- 
condo che  ella  varia  con  rapidità  , o con  lentezza  , e secondo 
che  ella  scema,  o cresce;  per  la  quale  influenza  varia  la  ce- 
lerità, non  la  quantità  della  corrente  , che  si  riduce  più  ener- 
gica , quando  il  calore  accresciuto  dilata  gli  elementi  del- 
1’ apparato,  meno  energica  quando  il  calore  diminuito  pro- 
duce un  effetto  opposto  ( V.  Antologìa  T.  35  p.  178)  . 

449-  Del  resto  avanti  il  De  Lue  , cioè  nel  i8o3  i Signori 
Desormes  , e Hachette  avevano  immaginata  una  pila  a secco, 
di  cui  per  altro  niente , o poco  si  è parlato  ( V.  An  da 
Chim.  Fol.  47  P-  i3);  ma  contemporaneamente  al  De  Lue 
lina  ne  costruì  pure  il  eh.  Sig.  Ab.  Zamboni  Professore  nel 
Liceo  di  Verona,  ponendo  a contatto  le  superficie  metalliche  di, 
niolti  pezzetti  di  quelle  carte,  che  diconsi  dorate,  c inargenta-- 
tc,  ma  son  ricoperte  di  rame,  e di  stagno.  Esso  fu  condotto  a tal 
costruzione  da  una  serie  di  esperienze  dirette  ad  esaminare  , 
se  si  poteva  accumulare  nei  dischi  superiori  di  una  pila  gran 
copia  di  fluido  elettrico,  spingendovelo  per  mezzo  della  pres- 
sione della  atmosfera  elettrica  di  un  sottil  corpo  coibente 
interposto  tra  le  coppie  metalliche.  Il  De  Lue,  per  vero  di- 
re , pubblicò  prima  del  Sig.  Zamboni  la  descrizione  di  una 
pila  a secco  ; ma  con  ciò  non  tolse  già  al  Zamboni  la  gloria 
dell’  invenzione  . Esso  senza  conoscere  1’  idee  del  De  Lue 
era  giunto  per  altra  strada  a immaginare  un  apparato  di  ri- 
mil  genere  si  , ma  molto  più  comodo  , molto  più  semplice  , 
e più  sicuro  no’  suoi  eflètti  . Tale  era  fin  dalla  prima  costru-' 
F.  p.  T.  I,  3a 
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zione  ; ma  ancor  più  semplice,  e più  perfetto  è divenuto  pe* 
miglioramenti  che  il  sagace  Autore  ci  ha  introdotti  in  ap- 
presso . La  descrizione  dell’  apparato  come  fu  immaginato 
in  principio  si  trova  nella  citata  dissertazione  della  Pila  a 
secco  Verona  i8ia  ; e i miglioramenti  successivi  trovansi  de- 
scritti in  una  lettera  all’Accademia  di  Monaco  Verona  1S16, 
e nel  secondo  tomo  dell'  opera  pubblicata  sotto  il  titolo  di 
Elettromotore  perpetuo  . In  questa  indicansi  le  diverse  ma- 
niere , con  cui  si  può  costruir  1’  apparato  ; se  ne  dà  la  teo- 
rica ; e si  descrivono  gli  usi  moltiplìci  , che  i Fisici  posson 
farne  . La  pila  più  efficace  si  forma  con  un  gran  numero 
( per  es.  1000)  di  pezzetti  di  carta  inargentata,  cioè  coper- 
ta di  stagno  sopra  una  faccia,  smaltata  sull’  altra  d’  uno  stra- 
to d’  ossido  di  manganese  polverizzato  . Ad  ambi  i poli  è at- 
taccato un  filo  conduttore  , e tutta  la  superficie  della  pila  è 
ricoperta  d'  uno  strato  di  mastice  ben  compatto  , onde  ella 
resti  difesa  dall’  azione  dell’  aria,  che  potrebbe  farne  varia- 
re notabilmente  gli  effetti  colla  sua  variabile  umidità,  e tem- 
peratura, giacche  le  variazioni  di  temperatura  producon  seb- 
ben  lentamente  delle  corrispondenti  variazioni  nella  tensione 
di  questa  pila  . La  teorica  ne  è quella  stessa  della  pila  vol- 
tiana  con  poche  modificazioni  , che  potranno  vedersi  nell' 
opera  citata  determinate  colla  più  grande  accuratezza  . Tra 
queste  merita  particolar  considerazione  l’ influenza  di  quella 
combinazione  elettromotrice  di  sostanze  metalliche,  ed  umi- 
de , i cui  elementi  trovansi  nelle  carte  inargentate  , quali  ci 
vengono  dalla  fabbrica  . Questa  combinazione  è chiamata  dal 
SIg.  Zamboni  Pila  binaria , perchè  risulta  dalla  ripetuta 
soprapposizione  di  due  soli  elementi,  cioè  di  uno  strato  me- 
tallico , e di  un  corpo  umido  in  guisa,  che  mentre  una  fac- 
cia dello  strato  metallico  tocca  il  corpo  umido  col  maggior 
numero  possibile  di  punti,  1’  altra  lo  tocchi  con  un  numero 
molto  minore . Il  Sig.  Zamboni  ba  dedotto  da  molti  speri- 
menti , che  generalmente  questo  apparalo , qualunque  siano 
i corpi  , da  cui  risulta , spinge  una  corrente  elettrica  dalla 
faccia  del  maggior  toccamento  verso  dell'  altra  ; e che  se  il 
corpo  metallico  sia  zinco  , o stagno  , il  fluido  elettrico  pas- 
sa dal  metallo  nel  corpo  umido.  Ahbiansi  per  es.  tre,  o più 
Vasi  di  vetro  A , B , G ( Fig.  47  ) pieni  d’ acqua,  e tre  qua  • 
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dralini  di  stagno  abcd,ghmn,qrstdian  pollice 
di  lato  , ciascuno  dei  quali  abbia  una  coda  dello  stesso  mC' 
tallo  a k , e g , o q.  Pongasi  uno  di  questi  quadratini  in  ogni 
vaso  in  modo  , che  la  coda  vada  ad  immergersi  nel  vaso 
contiguo  a piccola  distanza  dal  quadratino  ; ed  avremo  una 
pila  binaria  , il  corpo  umido,  che  è 1’  acqua,  toccando  nel- 
la superficie  dei  quadratini  gran  numero  di  punti , un  pic- 
co! numero  nelle  estremità  delle  code  . Ora  in  virtù  del 
contatto  e dal  quadratino  a b c d,  e dalla  estremità  e 
dalla  coda  tende  1’  elettricismo  a passare  nell’  acqua  con- 
tigua . Se  r acqua  fosse  un  perfetto  conduttore , la  cor- 
rente elettrica  sarebbe  costituita  da  un  semplice  filo  tan- 
to venendo  dal  quadratino,  quanto  dalla  coda  j e a sentimen- 
to del  Sig.  Zamboni  , non  si  ecciterebbe  nell’  acqua  tensio- 
ne elettrica  , scambievolmente  arrestandosi  le  due  opposte 
correnti.  Ma  poiché  l’acqua  è un  cattivo  conduttore,  il  fluido 
elettrico  , che  in  forza  del  contatto  elettromotore  è spinto 
in  essa  dallo  stagno  , si  dirama  in  tanti  fili  , quanti  sono  i 
punti  della  sua  superfìcie  ; quindi  moltissimi  fili  vengono  dal 
quadratino  , pochissimi  tendono  a passar  nell’  acqua  dalla 
estremità  della  coda  . Dissi  tendono  a passare  , poiché  il  Sig. 
Zamboni  crede , che  per  la  scambievole  opposizione  delle 
direzioni  dei  fili  provenienti  dalla  coda  , e dal  quadratino 
si  faccia  un  ristagno  ; che  niun  filo  venga  dalla  coda  ; e dal 
quadratino  ne  venga  solo  una  quantità  proporzionale  alla 
differenza  tra’  numeri  dei  punti  superficiali  di  esso  quadra- 
tino, e della  coda  . La  coda  pertanto  in  questo  concetto  non 
agendo  come  elettromotore  , suppone  il  Sig.  Zamboni , che 
ella  debba  agire  come  deferente  per  trasportare  1’  elettricità 
dell’  acqua  dal  vaso  A nel  vaso  B ; e ciò  potrebbe  forse 
accadere,  ove  la  tensione  dell’  elettricità  nell’  acqua  si  ridu- 
cesse tanto  vigorosa  da  vincere  la  forza  , con  cui  in  virtù 
del  contatto  1’  elettricismo  é spinto  dalla  coda  in  essa  acqua. 
Ora  posto  , che  segua  questo  trasporto , 1’  acqua  del  vaso  B 
elettrizzata  già  positivamente  dal  quadratino  ghmn  resterà 
carica  di  nuova  elettricità  positiva  , ed  acquisterà  una  ten- 
sione maggiore  di  quella  di  A.  Nella  stessa  guisa  passando  per 
la  coda  o q 1’  elettricismo  nel  terzo  vaso  G , 1’  acqua  in  esso 
contenuta  acquisterebbe  una  tensione  elettrica  maggior  di  Bj 
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e COSÌ  <li  seguito  anderebbe  successivamente  crescendo  1’  elet- 
tricità nei  vasi  successivi  , a proporzione  che  ne  crescesse  il 
numero  . Qualunque  sia  la  probabilità  della  esposta  teorica 
soggetta  forse  a non  lievi  difficoltà , il  fatto  ha  mostrato  al 
Sig.  Zamboni  , che  realmente  si  va  così  aumentando  la  ten- 
sione elettrica  in  una  serie  di  vasi,  come  nell’  apparato  vol- 
tiano  a tazze  sopra  descritto  (38q)  , sebbene  con  minore  in- 
tensità . 

Ora  premesso  tutto  questo  , ben  s’  intende  , che  un  am- 
masso di  pezzetti  di  carta  inargentata  disposti  in  modo,  che 
ognuno  colla  faccia  , su  cui  è incollato  lo  strato  metallico 
tocchi  la  faccia  nuda  dell’  altro  , è una  pila  binaria  , cui 
serve  di  corpo  umido  la  umidità  contenuta  nella  carta . 
Se  r umido  è distribuito  equabilmente  nella  carta  , il  con- 
tatto massimo  è nella  faccia  , dove  il  metallo  è incollato, 
il  minimo  nell’ altra  faccia,  cui  lo  strato  metallico  è solamente 
contiguo  ; la  faccia  inargentata  , da  cui  muove  la  corrente  sara 
negativa;  positiva  la  nuda;  il  rovescio  sarebbe,  se  1 umi- 
dità per  qualche  ragione  fosse  maggiore  sulla  faccia  nuda  ; 
e nulla  , o quasi  nulla  riescirebbe  l'  efficacia  ili  questa  pila  , 
se  il  numero  dei  contatti  por  le  circostanze  si  rendesse  eguale 
in  ambe  le  superficie  della  carta  . 

È chiaro  dopo  tutto  ciò , che  1’  efficacia , o la  tensione 
della  pila  zambnniana  debbe  esser  modificata  dalla  influenza 
della  binarla , che  suole  entrare  nella  composizione  della 
medesima  , e modificata  in  modo  , che  crescerà,  se  la  dire- 
ssione  della  corrente  cospirerà  in  entrambe  , scemerà  nel  caso 
opposto  . 

45o.  Molti  poi  sono  gli  usi  , che  un  Fisico  può  fare  della 
pila  a secco  . Abbiamo  già  indicati  quelli  , per  cui  se  ne 
servi  il  De  Lue  ( 44»  ) . Il  Prof  Bohneaberger  se  n’  è pre- 
valso per  costruire  un  elettroscopio  condensatore;  che  da 
alcuni  si  riguarda  come  forse  il  più  sensibile  , che  si  cono- 
sca , C può  vedersene  la  descrizione  nel  T.  i6  degli  An.  di 
Chim.  e di  Fisica  . Il  Sig.  Zamboni  poi  espone  mimitaincn- 
te  tutti  gli  usi,  che  posson  farsi  della  sua  pila  . Essendo  co- 
stantemente uno  dei  poli  elettrico  positivamente,  1’  altro  ne 
gativamente,  ella  somministra  il  mezzo  per  dimostrar  conio 
daraente  le  principali  dottrine  elettriche  ; per  iscoprir  U 
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■*t>afura  , c misurare  1’  intensità  dell’  elettricità  , ec.  ; e il 
Si^.  bambini  non  ha  mancato  di  immaginare,  e descrivere 
gli  apparati  da  usarsi  per  tutti  questi  oggetti . Tra’quali  ap- 
parati vuoisi  particolarmente  rammentar  quello  , con  cui  ha 
ridotto  il  suo  elettromotore  capace  di  produrre  ( almeno  in 
teorica)  un  moto  perpetuo.  Due  pile  verticali  terminate  supe- 
riormente con  due  globi  siano  a poca  distanza  tra  loro  , eii 
una  abbia  il  polo  superiore  positivo,  l’altra  negativo.  Tra- 
mezzo ad  esse  c mobilmente  imperniato  a un  telaietto  attac- 
cato ad  una  colonna  di  vetro  un  pendolo  di  metallo  ter- 
minato superiormente  con  un  anello  , inferiormente  con 
tina  lente  , che  può  , come  generalmente  nei  pendoli  , ele- 
varsi , ed  abbassarsi  a piacimento  . Vedasene  la  descrizione 
esatta  alla  pag.  3ti3  , e segg.  del  tomo  a della  citata  Opera 
del  Sig.  Zamboni . Se  il  pendolo  si  faccia  inclinare  tanto  , 
che  giunga  a toccare  coll'anello  superiore  uno  dei  poli  del- 
le pile  , e si  lasci  quindi  in  balla  di  se  stesso  , coraincerh 
ai\  oscillare,  c continuerà  indefinitamente  il  suo  mòto; 
giacche  1'  attrazione  elettrica  vincerà  1’  ostacolo  , che  pre-* 
senta  al  medesimo  la  resistenza  dell’  aria  , e 1’  attrito  del 
pernio . 

Di  questo  moto  si  è servito  primieramente  nel  i8i4  il  Sig. 
Streisig  Veronese  , e un  anno  dopo  di  lui  il  Bavaro  Sig. 
Ramis  per  costruire  degli  eleganti  , ma  non  saprei  quanto 
esatti  orologi  ( V.  An.  de  Ch.  et  de  Phy$.  T.  a p.  84  ) ; 

Cosi  r elettromotore  voltiano  si  è ridotto  uno  strumento 
uon  solo  elettrico  , chimico  , magnetico,  meteorologico  , ma 
ancora  cronometrico  . E non  men  singolare  è 1’  uso , che  di- 
questo mirabile  ritrovato  ha  fatto  il  Sommering  converten-’ 
dolo  in  un  elegante  apparato  telegrafico  . Merita  questo  per 
verità  d’  esser  conosciuto  , ma  come  la  descrizione  ne  rie- 
scirebbe  troppo  complicata,  noi  senza  impegnarci  nella  roe-^ 
desima  , avvertiremo  i Curiosi,  che  potran  trovarla  nel  T.  49 
della  Bib.  Britannica  . , . r 

45i.  Forse  come  una  pila  a secco  dee  considerarsi  un  ap- 
parato costruito,  non  è molto,  a Londra  dal  Sig.  Watkinscon 
ses.santa,  o ottanta  lamine  di  zinco  di  circa  4 poi.  quad.  di  su- 
perficie pulite  in  una  faccia  , ruspe  nell’  altra  impiantate  tutte 
parallelamente  in  una  cassetta  di  legno  a piccola  distanza  Ira 
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loro  , in  modo  da  esser  separate  solo  da  un  souilissiino  slrata 
d'  aria  . Le  facce  pulite  son  tutte  volte  dalla  medesima  parte; 
‘ e le  lamine  estreme  si  uniscono  ognuna  ad  un  conduttore  . Se 
uno  di  questi  conduttori  comunichi  col  suolo  , 1'  altro  con  un 
elettroscopio  , questo  dà  subito  segni  d’elettricità  positiva, 
o negativa  secondo  il  polo,  con  cui  comunica . Pare  , che 
r umidità  dell’  aria  favorisca  1’  azione  di  questo  apparato  : si 
nota , che  la  carica  dei  poli  è piìi  energica,  quando  il  legno  , in 
cui  le  lamine  sono  incastrate  è più  deferente  , manca  quan- 
\ do  le  lamine  son  tenute  in  sito  con  verghette  di  vetro,  an- 

zi che  con  legno  ( V.  An.  de  Ch.  et  de  Phjs.  T.  38  p. 
r.ome  può  spiegarsi  1’  azione  di  questo  apparato  ? A qual  dei 
principi  fisici  stabiliti  fin  qui  dee  ridursi  ? Dee  riguardarsi 
come  una  pila  a secco  ? Dee  considerarsi  come  un  apparato  , 
che  confermi  l’opinione  del  La  Rive  (4 >8),  vale  a dire  di- 
mostri , che  r umidità  dell’  aria  colla  sua  azione  chimi- 
ca su  i metalli  sviluppi  1’  elettricità  7 Non  saprei  deciderlo. 
Contento  perciò  d’aver  riferito  il  fatto  lascerò  , che  altri  lo 
spieghi  come  conviene . 

Pila  Secondaria  del  Ri  Iter  . 

4 Sa.  Cosi  pure  lascerò,  che  altri  decida  se  si  sia  data  , e 
qual  sia  tra  le  diverse  , che  si  son  date,  la  vera,  ed  esatta 
spiegazione  degli  effetti  di  un  altro  più  antico  apparato , di 
quello  cioè,  che  è conosciuto  sotto  il  nome  Ai  pila  seconda- 
ria del  Ritter  . Questa  pila  è un  complesso  di  dischi  di  un 
sol  metallo  segnatamente  di  rame  soprapposti  coll’interme- 
dio tra  l’uno,  e l’altro  di  un  bullettino  di  cartone  bagnato. 
Per  virtù  propria  questo  apparato  non  concepisce  , che  una 
debolissima  elettricità  sensibile  appena  agli  organi  delicatis- 
simi d’  una  ranocchia  preparata  alla  foggia  del  Galvani  (355). 
Ma  se  sia  tenuto  per  qualche  tempo  nel  circuito  della  pila 
del  Volta  , rimane  elettrizzato  iu  modo  , che  rimosso  da  tal 
situazione  mostra  positiva  la  metà , che  era  vicina  al  polo 
positivo  , negativa  l’ altra  metà  , e produce  per  un  certo  tempo 
gli  ordinari  effetti  degli  apparati  elettromotori,  solo  un  poco 
più  deboli . 

Si  credè  in  principio , che  i fenomeni  di  questo  apparato 
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provenissero  principalmente  dall’  imperretta  deferenza  dei  bui* 
lettini,  e dall’opposizione, che  presentano  al  passaggio  dell'elet- 
tricità dai  dischi  di  metallo  nei  bullettini,  e dai  bullettini  nei 
dischi  gli  strati  d’aria,  che  son  sempre  aderenti  alla  superficie 
dei  corpi.  Essendo  piccolissima  (si  diceva)  la  tensione  deU'elet- 
tricità  della  pila  primaria,  queste  opposizioni  ne  trattengono  la 
corrente,  che  traversa  la  pila  secondaria  ; precisamente  come 
r imperfetta  deferenza  la  trattiene  in  quelle  strisce  di  carta 
bagnata  , che  aprendo  il  circuito  in  essa  pila  primaria  (4  >3) 
rimangono  elettrizzate  positivamente  nella  metà  vicina  al 
polo  positivo,  negativamente  nell’  altra  . Realmente  coll’  apri- 
re la  comunicazione  tra’  due  poli  della  pila  secondaria  per 
mezzo  di  corpi  molto  deferenti  , la  carica  si  riduce  assai  de- 
bole ; lo  che  nio.stra  , che  non  si  forma  in  essa  per  virtù  pro- 
pria . La  carica  poi , che  questa  pila  può  ricevere  , si  accre- 
sce , o si  diminuisce  accrescendo  , o diminuendo  il  nume- 
ro delle  alternative  nell’  accoppiamento  dei  dischi,  e dei 
bullettini  ; cioè  accrescendo  , o diminuendo  le  cagioni  d' op- 
posizione al  passaggio  della  corrente  della  pila  primaria  (f'. 
jBiot  Préc.  de  Phys.  li.  4,  eh.  19). 

Pion  pago  il  Volta  di  questa  spiegazione  credè  di  poter  me- 
glio dedurre  1’  efficacia  di  questo  apparato  dalla  decomposi- 
zione del  sale  sciolto  nel  liquido  , che  bagnava  i bullettini 
frapposti  ai  dischi  metallici  , per  cui  si  trasporti  1'  acido 
verso  il  polo  positivo  , 1’  alcali  verso  il  negativo  ; e suppose, 
che  si  formasse  in  ognuno  dei  bullettini  una  coppia  d’  elet- 
tromotori di  seconda  classe  (376);  ed  essendo  queste  coppie 
separate  le  une  dalle  altre  per  mezzo  dei  dischi  metallici  , 
venisse  a formarsi  , come  ei  diceva  , una  pila  di  secondo 
genere  ( P'.  An.  di  Chim.  e di  Star.  Nat.  del  Brugnatelli 
T.  aa  p.  16  ) . Ma  il  sagacissimo  Sig.  Mariauini  ha  osserva- 
to , che  per  quanto  nell’  apparato  ritteriano  possan  formarsi 
le  pile  secondarie  per  la  decomposizione  dei  sali,  queste 
nulla  influiscono  per  renderlo  attivo,  perchè  capovolgendo 
r apparato  , o cangiandone  gli  strati  umidi  , non  se  ne  tur- 
ba punto  la  polarità  ( V.  Gior.  di  Fis.  di  Pavia  sec.  Dee, 
T.  9 p.  253  ) . 

Pertanto  rigettate  queste  due  spiegazioni,  il  Marianini  pro- 
pose la  sua  fondata  sul  fatto  da  cs.so  dimostrato,  che  l’elet- 
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tromotricità  relativa  dei  metalli  (38i)  rimane  molto  alterata 
quando  essi  siano  esposti  all’  azione  elettrica  a contatto  di 
conduttori  umidi  , abbian  cioè  dato  il  passaggio  a traverso 
di  se  al  fluido  elettrico  . si  altera  in  meno  quando  I'  elettri- 
cismo passa  nel  metallo  escendo  dal  corpo  umido  ; si  altera 
in  più  quando  1’  elettricismo  dal  metallo  passa  nel  condutto- 
re umido  . Ora  una  colonna  di  dischi  metallici  scambievol- 
mente separati  da  altrettanti  dischi  di  panno  bagnato  abbia 
r estremità  inferiore  in  comunicazione  col  polo  negativo  di 
una  pila  voltiana  , 1’  estremità  superiore  in  comunicazione 
col  polo  positivo.  L’ elettromotricità  relativa  di  tutte  le  su- 
perfìcie metalliche  a contatto  del  corpo  bagnato  , che  sono 
rivolle  all'  ingiù  crescerà  , e scemerà  quella  delle  superfìcie 
metalliche  opposte  , o volte  all' insù  . Quindi  accaderà  , che 
queste  alternative  di  conduttori  metallici  , e umidi  inetta  per 
se  stessa  ad  eccitar  il  moto  dell’  elettricismo-si  trasformerà 
in  una  pila  di  primo  genere,  i cui  elementi  risultano  da  due 
conduttori  di  prima  classe  (le  due  superfìcie)  tra  loro  eie 
rogenei  nel  senso  voltiano,  o elettrico  , e di  un  conduttore 
di  seconda  classe  : e il  polo  positivo  di  esse  dovrà  trovarsi 
nella  base  superiore  , che  comunica  col  polo  positivo  della 
pila  primaria  , il  negativo  nella  base  inferiore  . L’  ingegno- 
sa deduzione  di  tutti  i fenomeni  della  pila  ritteriana  da 
questo  principio  , che  gli  Studiosi  vedranno  nella  sua  Me- 
moria nel  citato  Tomo  9 della  Dee.  -j  del  Giornal  di  Pavia 
pofl-  349  convalida  l’ opinione  del  valentissimo  Professor 
Veneziano . 


Pesci  elettrici  . 

453.  Dopo  di  aver  narrata  la  storia  dell’  invenzio- 
ne , descritte  le  varie  forme  della  costruzione , espo- 
rti, e come  potevasi  spiegati  i mollipllci  eOctti  di  quel 
prodigioso  apparato  , con  cui  per  mezzo  del  contat- 
to di  corpi  eterogenei  1’  arte  fa  sviluppare  , e mette 
in  moto  il  fluido  elettrico , crediamo  opportuno  di 
parlar  alcun  poco  d’uno  strumento  molto  analogo,  che 
la  Natura  sembra  offrirci  nei  cosi  detti  pesci  elcttri- 
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ci  (334-) ■ Volta  accuratamente  esani iiiamlolo  si  per- 
suase, che  nelle  sostanze  uniiuali,  e segnatamente  negli 
organi  di  detti  pesci  si  trovino  gli  elettromotori  più 
attivi.  Diversi  Autori  haii  parlato  dei  pesci  elettrici; 
ma  niuno  ne  ha  spiegati  i fenomeni  meglio,  che  il 
Volta.  Riguardandoli  non  come  bottiglie  (355),  ma 
come  pile  elettriche,  ei  suppone,  che  tra  le  sostanze 
umide , da  cui  risultano  i loro  organi  elettrici,  alcu- 
ne portate  che  siano  dalla  volontà  del  pesce  a scaui- 
bievol  contatto  , sviluppino  1’  elettricità  , altre  la  con- 
ducano in  modo  , che  il  complesso  delle  uue,  e del- 
r altre  sia  analogo  a quello  dei  metalli  , e dei  corpi 
umidi  , che  formano  il  comune  apparato  elettromoto- 
re ( /^.  Ann  al.  de  Chim.  T.  4®  pag.  9.55  ).  Quan- 
do il  pesce  vuol  dar  la  scossa  si  costringe  alquanto  , 
e cosi  porta  a contatto  le  sue  parti  elettromotrici  , 
onde  viene  a compirsi  il  circuito  . 

Dai  poli  di  ima  pila  di  circa  90  coppie  fasciata  len- 
tamente con  sostanze  umide  ( le  pile  anche  cosi  fa- 
sciate (4t3)  sono  attive  ) partan  due  Gli  metallici,  e 
vadano  a pescare  nell’  acqua  contenuta  in  un  vaso  di 
vetro.  Interrompasi  il  contatto  tra  due  coppie  coll’  in- 
terposizione o di  una  lamina  di  vetro  , o di  altro  coi- 
bente qualunque  . Fiiichù  questa  interruzione  sussiste, 
i Gli  non  dan  segni  elettrici  . Ma  nel  momento  che  si 
toglie  , uno  , che  colle  mani  immerse  nell’  acqua  toc- 
chi le  punte  dei  detti  Gli  sente  la  scossa  . Tale  scos- 
sa è identica  a quella,  che  il  Volta  suppone  data  dai 
pesci  elettrici  dentro  l’acqua  . La  remozione  del  coi- 
bente, che  interrompe  il  circolo,  corrisponde  alla  co- 
strizione , con  cui  il  pesce  porta  a contatto  i suoi  or- 
gani elettromotori . Condotti  i Gli  fuori  dell’  acqua  , 
la  scossa  sarebbe  maggiore;  e maggiore  fuori  dell’ 
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ncqua  è pur  la  scossa  dei  pesci  elettrici  ( Mem.  sull* 
ident.  del  Jl.  elei,  e gal.  pag.  76  ).  Ma  un  appa- 
rato elettromotore  forse  più  simile  ai  pesci  elettrici 
fu  dallo  stesso  Volta  mostrato  al  Davy  , che  lo  ha 
descritto  nel  Tomo  delle  Transazioni  Filos.  per  1’  anno 
1829  , cioè  lina  pila  , il  di  cui  liquido  era  un  cattivo 
conduttore,  come  mele,  o siroppo  mollo  concentrato  , 
che  esigeva  un  certo  tempo  per  caricarsi,  ma  una  volta 
caricata  dava  deboli  scosse  senza  decompor  1’  acqua  . 

454  Sc’inlira  a prima  vista  , che  possano  ragionevolmen- 
te opporsi  all'  esposta  opinione  del  Volta  le  seguenti  osser- 
vazioni : 

1.°  La  scossa  data  dai  pesci  c alquanto  diversa  da  quella  , 
che  si  dà  colla  hotliglia  , e colla  pila  . 

a.°  Questa  scossa  è impedita  da  corpi  , che  non  sempre 
impediscono  il  passaggio  dell  elettricità  della  boccia , come 
dagli  ossi  secchi  , e dalla  fiamma  . 

3.“  La  cagione  di  questa  scossa  non  si  rende  quasi  mai 
sensibile  nè  agli  elettrometri  e galvanoinetri  più  delicati  , 
uè  al  condensatore  , 

4. °  Dal  corpo  dei  pesci  elettrici  non  si  è mai  potuto  estrai^ 
re  scintille  . 

5. '’  Si  ha  la  scossa  toccando  anche  in  un  sol  pnnto  il  pe- 
sce i cioè  quand’  anche  non  si  formi  a traverso  gli  organi 
dello  Sperimentatore  il  circuito  , che  apre  la  comunicazio- 
ne tra  la  parte  positiva  , e la  negativa  . 

Ma  il  Sig.  Humboldt  nella  citata  Memoria  sul  Ginnoto  e- 
lettrico  giudiziosamente  osserva  , che  tutto  ciò  non  basta  a 
stabilire  una  sostanziai  differenza  tra  i fenomeni  di  questi 
pesci  , e quei  della  pila  . Poiché 

1.®  La  diversità  delle  sci  sse  può  venire  dal  diverso  modo 
d'azione,  dalla  diversa  rapidità,  e intensità  del  fluido  , per 
quanto  sia  il  medesimo  , che  le  produce  . 

Q.”  La  deferenza  , o la  coibenza  dei  corpi  presenta  delle 
notabili  anomalie  anche  relativamente  al  fluido  elettrico 
sviluppato  per  confricazione , specialmente  ove  la  tensione 
non  ne  sia  molto  forte  : ed  è nolo , che  in  tal  caso  , cioè  la 
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tensione  essendo  debole  , !:<  fiiimina  , c le  sostanze  secche 
impediscono  la  scossa  eziandio  nella  bottiglia  , e nelle  pi- 
le ( a(i9,4ia)  . 

3.®  11  Volta  ha  fatto  avvertire  al  medesimo  Humboldt  , 
che  r insensibilità  del  condensatore  , e degli  elettrometri 
all’  azione  dei  pesci  non  è forse  , che  apparente  . Forse  gli 
organi  elettrici  dei  pesci  son  pile  , che  si  scaricano  rapi- 
dissimarocnte  , ma  che  scaricate  non  si  ricaricano  colla  sniii- 
ma  celerità  , con  cui  si  ricarica  la  pila  metallica  ordinaria  ; 
talché  un  condensatore  in  contatto  coll’  organo  elettrico  del 
pesce  perde  quasi  nel  momento  della  esplosione  la  poca  elct 
tricità  , che  ne  aveva  ricevuta  . Perchè  il  condensatore  |ios 
sa  dar  seguo  dell’ elettricità  , che  ha  raccolta  , bisogna  , che 
questa  si  trattenga  io  esso  almeno  finché  1’  elettrometro  con 
tiguo  possa  essere  allontanato;  se  si  dilegua  prima  non 
può  aversene  alcuno  indizio  . Ora  secondo  1’  accennata  idea 
del  Volta  il  condensatore  comunicando  col  pesce  isolato,  si. 
carica  nel  tempo  stesso  della  scossa  ; ma  1’  organo  restando 
nello  stato  naturale  , o scarico  quasi  nel  medesimo  istante  , 
e avanti  che  si  possa  scostare  il  condensatore  , questo  li  ren- 
de l’elettricità,  che  ne  aveva  ricevuta  prima,  che  1’  elettro- 
metro possa  darne  indizio.  In  tal  ipotesi  per  verità  la  ten- 
sione dei  pesci  dovrebbe  esser  molto  minore  di  quella  della 
pila  , che  agisce  e sul  condensatore  , e su  gli  elettrometri  ; « 
la  scarica  sarebbe  istantanea  : e quindi  si  rende  strano  , che 
la  loro  scossa  sia  tanto  più  forte  . Peraltro  bisogna  riflettere  , 
che  r intensità  della  sensazione  non  é proporzionale  alla  ten- 
sione semplicemente  . Anche  gli  ordinar)  apparecchj  elettri- 
ci danno  talvolta  molto  sensibile  scossa  con  piccola  tensio- 
ne . L’ intensità  della  scossa  può  esser  modificata  da  un  gran 
numero  di  condizioni  complicate  , come  dalla  quantità  , e 
dalla  celerità  della  corrente  elettrica;  dalla  difficoltà,  che 
incontra  nel  suo  passaggio  per  i semiconduttori  , dalla  lentez- 
za  ,cou  cui  passa  per  gli  organi  sensitivi , ec  ( f'.  la  M.  del 
V olla  nel  T.  4o  degli  An.  Chim.  di  Par.  pag.  a43)  . Debbo 
poi  avvertire  , che  il  Puuillct  {FI.  di  Phys.  T.  x p.  vtp.  773) 
ha,  annunziato  che  il  Sig;  Di  filainville  col  Sig.  Fleurian 
hanno  avuto  dagli  organi  dei  pesci  elettrici  dei  segni  assai 
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sensibili  di  cleltricità  col  galvanomctro  raoltiplicàtorc  di 
Schweiger  . 

Relativamente  all"  impossibilità  di  estrarre  scintille  dal 
corpo  de’ pesci  elettrici  convien  osservare,  che  ne  meno  dal 
le  pile  anche  molto  attive  si  estraj^gono  le  scintille  , come 
dalla  catena  della  marcliina  . Di  più  1’  Humboldt  riflette  , die 
non  dee  già  riguardarsi  l’anguilla  come  il  conduttore  d'  una 
maccliina  elettrica  , che  ilà  sempre  le  scintille  per  1’  ap- 
prossimazione d’  un  corpo  deferente  . L’  anguilla  esercita  il 
suo  poter  elettrico  quando  vuole  per  1’  influenza  del  cervel- 
lo ^ e dei  nervi  : e per  quanto  possa  forse  agire  anche  a di- 
stanza , come  ce  ne  assicurano  Williamson  ( P/iilos.  Trans. 
T,  C5  png.  ij7  ),  e Fahlbcrgh,  che  1’  han  veduta  uccidere  da 
lontano  dei  pesci  , di  cui  vuol  cibarsi  ; pure  ordinariamente 
non  dà  scossa  , se  non  è irritata  con  un  corpo  solido  defe- 
rente ; e la  dirige  precisamente  contro  questo  corpo  . Se 
due  persone  la  irritano  contemporaneamente  con  due  stili 
dello'  stesso  metallo  ; o se  una  la  tien  pel  capo  , 1’  altra  per 
la  coda,  non  han  quasi  mai  la  scossa  nel  tempo  stesso  , diri- 
gendola ella  probabilmente  contro  quel  corpo  , che  più 
l’ irrita  . Ora  quando  il  pesce  vuol  dar  la  scossa  dovendo  il 
fluido  insinuarsi  immediatamente  nei  corpi  contigui  ad  es- 
so pesce  non  si  può  cedere  scintilla.  Si  vede  per  altro,  come 
avvertimmo  sopra  (334)>  se  il  corpo  deferente  , contro  cui 
r anguilla  ha  agito  abbia  un’  interruzione  . 

5.”  Finalmente  può  ragionevolmente  supporsi  col  Volta  , 
che  le  due  superlìcie  dell’  organo  elettrico  della  torpedine 
siano  una  positiva  , 1’  altra  negativa  ( ciò , che  si  dice  della 
torpedine  si  applica  ancora  agli  altri  pesci  elettrici  );  e clic 
l’animale  abbia  il  potere  di  stabilire  quando  vuole  una  co- 
municazione tra  le  due  superfìcie  diversamente  cariche  in 
guisa  , che  debban  scaricarsi  a traverso  della  pelle . Ma  la 
pelle  di  que.sti  pesci  essendo  un  cattivo  conduttore  , la  cor- 
rente si  diffonde  facilmente  su  i corpi,  che  le  son  contigui, 
e produce  una  scossa  fuor  del  circuito  : lo  che  segue  anche 
nella  scarica  della  bottiglia  con  cattivi  conduttori . E real- 
mente,.toccando  una  torpedine  con  una  sola  mano  per  mez- 
zo di  un  corpo  metallico  non  si  ha  scossa  ; si  ha  toccando- 
la iniinediatanieute  . 
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/,55.  Dopo  tutto  ciò  pare  , che  si  possa  concludere  , che 
delle  tre  maniere  di  spiegare  i fenomeni  dei  pesci  elettrici, 
considerandogli  o come  conduttori  carichi,  o come  bottiglie,  o 
come  pile,  (jnest’  ultima  sia  certamente  la  migliore  . L’  Hum- 
boldt r ha  illustrata  molto  nella  citata  Memoria  , ma  con- 
viene egli  stesso  , che  non  è ancor  pienamente  dimostrala. 
Sembra , che  sull’  azione  elettrica  dei  pesci  abbian  molla 
influenza  il  cervello,  ed  i nervi  ; e tal  influenza  non  è peran- 
che  ben  conosciuta  ; talché  forse  non  senza  qualche  ragio- 
ne il  Davj  dubita,  che  l’elettricità  dei  pesci  sia  d' un  ge- 
nere aftàlto  particolare,  e diversa  dall’  ordinaria  galvanica 
Phil.  Trant.  for.  iSag  ) .• 


Come  le  cagioni  elettromotrici  sviluppino  /’  elettricità-  ' 


/(56.  Per  compiere  il  trattato  del  Galvanismo  resterebbe  ora 
da  indicare  = come  il  contatto  dei  corpi  eterogenei,  e- l'azione 
chimica  sviluppino  l’elettricità,  da  cui  produconsi  i fenomeni 
galvanici  ? = Ma  questo  problema  è ti’a  i non  risoluti  peran- 
che  ; echi  ha  tentato  risolverlo,  non  ha  potuto  proporre,  che 
delle  più,  o men  ragionevoli  ipotesi  . Siccome  non  conviene 
perdere  il  tempo  nel  dar  conto  di  opinioni  poco  probabili  , 
così  io  non  parlerò  nè  di  quella,  che  forse  più  per  vaghezza 
di  pro])orre  spiegazioni,  che  per  intima  persuasione  annunziò 
il  De  Lue  ( Bibl.  Brit.  T.  47  p.  143  ) ; nè  di  quella 
del  Thomson  ( V.  An.  of  Pini.  Jun.  i8i5  ) il  qual  suppo- 
ne , che  ì fenomeni  galvanici  siati  prodotti  da  due  fluidi 
composti  ciascuno  di  gran  quantità  di  calorico  combinato 
con  una  base  sommamente  attenuata, che  nell’uno  partecipa 
della  natura  dell’ossigeno,  nell’ altro  della  natura  dell’ idro- 
geno . Se  qualcuno  tra  i moltiplici  fenomeni  può  plausibil- 
mente spiegarsi  coi  principj  di  queste  ipotesi  } la  massima 
parte  ne  sono  inesplicabili  affatto  . Lo  stesso  vuoisi  diro 
delle  ipotesi  dell’  Irlandese  Donevan,  che  escludendo  lo  svi- 
luppo dell'  elettricità  vorrebbe  dedurre  i fenomeni  dal  tra- 
sporlo dell’  affinità  per  1’  ossigeno  dall’  uuo-  all’  altro  dei 
metalli  contigui  ( y , An  Essay  on  thè  origine  of  Galvani- 
eme  by  M.  Donevan  del  Bostock  -,  che  attribuisce  roffi- 
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cacia  della  pila  all’  ossidazione  di  una  sola  superfìcie  delle 
lamine  , ineiilrc  1’  altra  ne  è difesa  dal  iiielallo  contiguo 
( V.  All  account  of  history  ec.  of , Galvanismi  by  J.  Bostoch), 
e di  Roberto  Hare,  che  considera  i fetioinetii  galvauici  come 
prodotti  da  un  composto  di  elettricismo  , e di  calorico  ( F'. 
Journ.  de  P/iys.  T.  90  f).  46  ) . 

Un’  ipotesi  più  ragionevole  fu  proposta  molti  anui  sono  dal 
nostro  meritamente  celebre  Cav.  Giovanni  Fabbroni  . Alcu- 
ne  osservazioni  li  fecer  credere,  che  due  diversi  metalli  mes- 
si a contatto  , o intimamente  mescolali  tra  loro  esercitano 
una  reciproca  azione  1’  ano  sull’  altro  , per  cui  si  ossidano  , 
se  sono  ossidabili  . È noto,  clic  lo  zinco  contiguo  all’  argen- 
to si  ossida,  e si  ossida  anche  quando  ne  sia  pochissimo  di- 
stante essendo  entrambi  nell’  acqua  . Una  serie  di  medaglie 
dei  Papi  composta  di  piombo  , stagno  , e arsenico  apparte- 
nente alla  R.  Galleria  di  Firenze  per  quanto  custodita  con 
molta  cura , si  è ridotta  in  ossido  pulverlento  , mentre  in 
Cortona  trovansi  perfettissime  alcune  autichissirne  iscrizioni 
etrusche  scolpite  in-  lamine  di  puro  piombo.  Persuaso  per 
tanto  da  queste  , e da  altre  analoghe  osservazioni , ed  espe- 
rienze , che  in  generale  i metalli  diversi  contigui  , se  spe- 
cialmente siano  inumiditi,  si  ossidano  rapidamente  notò, 
che  in  tutti  i fenomeni  galvanici  conosciuti  (ino  all'  epoca  , 
in  cui  scriveva,  si  hanno  sempre  a contatto  diversi  metalli  , 
e ordinariamente  metalli  facilissimi  ad  ossidarsi  come  lo 
zinco,  e 'il  rame;  e che  quiiudo  questi  metalli  possono 
per  umidità  , o per  altra  cagione  più  prontamente  ossidarsi  , 
.si  hanno  più  pronti,  e più  intensi  i fenomeni  . Quindi  si  cre- 
dè autorizzato  a supporre  , che  in  ogni  sperimento  galvanico 
si  abbia  un’  ossidazione  ; che  per  1’  ossidazione  come  si  di- 
minuisce la  deferenza,  cosi  si  diminuisca  pure  la  capacità 
dei  metalli  per  1'  elettricismo  : e debba  perciò  aversi  uno 
sviluppo  di  elettricità  maggiore  , o minore,  secondo  che  mag- 
gior , o minore  è la  detta  diminuzione  . 

Con  molto  plauso  fu  accolta  questa  ipotesi  specialmente  in 
Inghilterra;  ma  molte  difficolta  affatto  insolubili  ne  mostrarono 
bem  presto  l’  iusulficienza  . Basterà  solo  d’accennare  , che  si  ha 
evidente  sviluppo  di  eUttricità  anche  in  molti  casi  , in  cui 
1'  ossidazione  non  può  esser  seguita  , o perchè  non  vi  è stato 
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il  tempo  necessario  perchè  seguisse  , o perchè  le  sostanze 
elettromotrici  poste  in  esperimento  non  sono  succettibili 
d’  ossidazione  . Le  contrazioni  nelle  ranocchie,  indizio  dello 
sviluppo  elettrico  , si  hanno  nell’  istante  del  contatto  , e in 
quell’istante  l’ossidazione  non  può  esser  prodotta:  d’altron- 
de tra  le  sostanze  elettromotrici  ve  ne  sono  moltissime,  mol- 
to efficaci , che  sono  incapaci  d'  ossidazione  . 

Merita  pure  d' esser  rammentata  un'  ipmtesi  proposta  dal- 
r Ampère  in  una  lettera  al  Van  Bcck  stampata  nel  Journal 
de  Physiqiie  octobre  iSii , con  cui  può  spiegarsi  lo  sviluppo 
delle  elettricità  contrarie  pel  contatto  di  due  metalli,  o d’  al- 
tre sostanza  eterogenee  , e qualche  altro  fenomeno  galvanico. 
Egli  suppone  , che  in  generale  i corpi  siano  tutti  permanen- 
temente più  , o meno  elettrici;  e che  quei  , che  per  natura  son 
diversi  siano  dotati  permanentemente  di  diversa  elettricità , 
per  es.  1’  ossigeno,  e i corpi  molto  ossigenati  d’  elettricità 
negativa  ; l’ idrogeno  , gli  alcali , e i corpi  , che  contengon 
gran  quantità  di  tali  sostanze  , di  elettricità  positiva.  Ognu- 
no di  questi  corpi  attua  colla  sua  pressione  elettrica  ( a64  ) 
1’  aria  contigua  ad  opposta  elettricità  ; e in  conseguenza  attor- 
no a ognuno  di  questi  corpi  si  forma  un’  atmosfera  di  centra  - 
ria  elettricità , che  produce  un’  accidental  compensazione 
dell’  elettricità  reale  , e quindi  non  si  hanno  da  questi  cor- 
pi segni  elettrici  nel  modo  , e per  la  cagione  stessa  , per  cui 
non  si  hanno  in  certi  casi  dalla  bottiglia  di  Leida  (387-88, 
3i4)  . Ciò  , che  si  dice  delle  nominate  sostanze  , si  può  e- 
stender  generalmente  ai  mettalli,  ec.  Pongasi  ora  a contatto 
un  corpo  dotato  di  elettricità  positiva  con  uno  dotato  d’  elet- 
tricità negativa  : le  loro  respcttive  atmosfere  si  distruggeran- 
no scambievolmente  ; cesserà  la  compensazione  accidenta- 
le ; e i corpi  manifesteranno  la  respettiva  reale  elettricità  . 
Vedasi  nel  citato  Giornal  di  Fisica  più  sviluppata  que- 
sta l’iMJtesi  , e nel  T.  26  degli  Ann.  diCh.  e di  Fisica  /».  i85 
qualche  applicazione,  e qualchè  difficoltà  contro  la  mede- 
sima . _ • . , 

Questa  ipotesi  è per  verità  ingegnosa  e se  il  fondamento  ne 
fosse  appoggiato  su  qualche  fatto  concludente  , sarebbe  la  mi- 
gliore di  quante  ne  son  state  proposte  per  ispiegare  lo  sviluppo 
dell’  elettricità  per  contatto . Ma  mi  pare  , che  da  niun  fatto 
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si  deducfi  1 esistenza  e dalle  dottrine  comunemente  ricevute 
possa  anzi  dedursi  qualche  grave  difljcoltà  contro  la  possibi- 
lità della  permanente  elettrizzazione  dei  corpi . Laonde  sem- 
bra dov:'rsi  concludere  , che  mentre  sappiamo  , che  si  può  svi- 
luppare il  fluido  elettrico  negli  sperimenti  galvanici  per  diverse 
cagioni , direm  cosi  , occasionali  ; siam  ben  lungi  dal  sapere 
qual  sia  la  cagiou  primaria , che  formi  come  il  nesso  di  tutte 
queste  cagioni  secondarie.  Finché  dunque  quella  non  si  scuo- 
pra  convien  contentarsi  di  esaminare  individualmente  i feno- 
meni , che  ne  vengon  prodotti . 


Fenomeni  termo-elettrici. 

45^.  Ora  oltre  le  due  cagioni  occasionali  dello  svi- 
luppo d’  elettricità  che  abbiamo  considerate  fìn  qui , 
\alc  a dire  il  contatto  di  sostanze  eterogenee,  e 1’  azio- 
ne chimica  , avvene  una  terza , che  producendo  effet- 
ti molto  simili  non  merita  meno  1’  attenzione  del  Fi- 
sico , che  vuol  considerare  i processi  elettromotori  ; 
ed  è la  varia  azione  del  calore,  da  cui  hanno  origi- 
ne i cosi  delti  fenomeni  termo-e/e«r/ci.Lo  Schweiger, 
il  Dessaignes , ma  specialmente  il  Becquerel,  e il  See- 
beck  han  fatto  conoscere  ai  Fisici  questi  fenomeni  . 

Lo  Schweiger  costruì  un  apparato  elettromotore, 
eh’ ei  chiamò  pile  àfeu  composto  di  i4  piccoli  vasi 
di  rame  ripieni  d’  acqua  acidnlata  con  acido  solforico 
sorretti  da  piccoli  tripodi  di  rame,  uniti  tra  loro  al- 
ternativamente con  strisce  di  carta  inzuppala  d’  acqua 
salata , e con  (Hi  di  rame  . Essendo  disposto  cosi 
]’  apparalo,  non  si  avea  effetto  alcuno  : ma  riscaldan- 
dosi con  fiamma  d’  alcool  tutti  i vasi  d’  ordine  o nu- 
mero impari,  e conservandosi  freddi  quelli  di  nume- 
ro pari  , 1’  acqua  si  decomponeva  , il  rame  si  ossida- 
va 1 Tolte  le  fiamme,  i fenomeni  cessavano  ( F.  An. 
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de  Chim.  et  de  P/fJ^s.  T.  3 p.  4*8,  Jour.  de  Phj~ 
sique  T,  73  p.  iSy).  Non  si  fece  gran  caso  di  que- 
ste sperienze  : solo  se  ne  dedusse  leggermente,  che  il 
calore  favorisca,  fors’ anche  possa  produrre  lo  svilup- 
po della  corrente  galvanica  ma  si  notò , che  questo 
non  dee  credersi  totalmente  dipendente  da  quello , 
perchè  una  pila  mostra  la  tensione  stessa  alla  tempe- 
ratura di  o®  , e di  -f-  20*  R.  Giorn.  del  Regno 
Jtal.  T.  5 p.  73  ) , 

Notizie  alquanto  più  precise  su  tale  articolo  si  ebbero 
nel  1811  dagli  sperimenti  del  D<  ssaignes  (^f^.Joum. 
de  Phys.  T.  73  p.  417,  T.  74  p-  Sp).  Tra  i varj  re- 
sultati, che  ei  ne  annunziò  sono  specialmente  da  notarsi 
i seguenti  . 1.®  Una  temperatura  eguale  troppo  alta  , o 
troppo  bassa  fa  perdere  ai  metalli  la  loro  proprietà 
elettromotrice  . 2.°  Scaldando  inegualmente  un  corpo 
omogeneo  , se  li  comunica  1’  attitudine  ad  eccitar  le 
convulsioni  galvaniche  in  una  ranocchia  ; e una  ra- 
nocchia , che  la  temperatura  del  gelo  abbia  resa  in- 
capace delle  convulsioni , ne  riacquista  la  suscettibilità  , 
se  venga  riscaldata  . 3 ® Quando  la  pila  del  Volta  è 
esposta  a un  freddo  corrispondente  a — 18'  C.  o ad 
un  calore  cor^'Ispondentc  a 100®  C.  tutti  gli  effetti  ne 
cessano  , puir^chè  la  temperatura  ne  sia  uniforme  in 
tutta  1’  estensione  4-*  L’ Intensità  elettrica  della  pila 
è tauto  più  considerabile  , quanto  maggiore  è la  dlQe' 
renza  della  temperatura  dei  due  poli. 

In  seguito  si  è dedotto  dai  fatti , e finalmente  si 
è stabilito  come  sicuro  principio  fisico  , che  la  tem- 
peratura eccita  nei  metalli  la  corrente  elettrica  quan- 
do ne  sia  notabilmente  sbilanciato  1’  equilibrio  nelle 
loro  parti } cioè  quando  la  temperatura  sia  in  alcune 
maggiore , in  altre  notabilmente  minore  . 

F.  P.  T.  I.  33 
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45S.  Ora  lo  sbilancio  di  temperatura  sviluppa  la  corrente, 
e produce  i cosi  detti  fenomeni  termo-elettrici  in  apparati 
latti  tanto  con  un  solo,  quanto  con  diversi  metalli  uniti  insie- 
me . Da  un  solo  metallo  si  ha  la  coiTcote  elettrica  nel  de- 
scritto apparato  dello  Schweiger  (4^7  ) : ma  il  Becquerel  ha 
fatto  su  questo  genere  di  sviluppo  delli  sperimenti  più  inte- 
ressanti, ed  ha  ottenuti  dei  resultati  più  precisi  misurando 
l’intensità  della  corrente  in  varj  casi  col  galvanometro  del  me- 
desimo Schweiger . Ha  trovato  per  tanto , che  due  pezzi 
d'uno  stesso  metallo  perfettamente  omogenei  posti  a contatto 
( anche  le  due  estremità  d’  uno  stesso  filo  ) se  abbiano  tem- 
peratura notabilmente  diversa  , prendono  diversa  elettricità . 
La  differenza  della  temperatura  necessaria  per  far  sviluppare 
r elettricità  è varia  ne’  varj  metalli  : nel  platino  è maggiore  , 
che  nel  rame  . Formando  un  circolo  cou  un  filo  di  rame  per 
es.  del  diametro  di  circa  mezza  linea,  col  riunirne  gli  estremi 
portati  a temperature  molto  diverse  , si  ha  quasi  una  corren- 
te continua  di  elettricità  più,  o meno  intensa  , secondo  che 
la  diversità  della  temperatura  ò maggiore,  o minore  : e qual- 
che volta  è tale  da  far  deviar  1’  ago  del  galvanometro  per  5o”, 
o anche  per  6o°.  La  corrente  va  dalla  parie  fredda  alla  cal- 
da. Facendo  poi  roventare  una  porzione  del  filo  a piccola  di- 
stanza da’ punti  di  riunione  delle  estremità,  e successivamente 
a.  distanze  maggiori  , si  osserva,  che  la  corrente  in  principio 
si  rinforza,  dopo  si  illanguidisce,  si  estingue , e quindi  rico- 
mincia in  senso  opposto.  Non  in  tutti  i metalli  si  sviluppa  elet- 
tricità intensa  egualmente  ; la  più  intensa  si  sviluppa  nel  ra- 
me, e nell’  acciaio  j e si  sviluppa  anche  per  piccola  differenza 
di  temperatura  . 

Molte  altre  particolarità  sullo  sviluppo  della  elettricità  per 
la  differenza  di  temperatura  tra  le  parti  d’  un  filo  metallico 
furon  osservate  dal  Becquerel , che  le  ha  notate  in  una  Me- 
moria inserita  del  T.  a3  dei  citati  Annali , dove  ha  pur  de- 
scritto un  apparato  simile  alla  pila  galvanica  formato  con  un 
sol  filo  di  rame  del  diametro  di  circa  mezza  linea  . 

Sopra  quattro  fulcri  di  vetro  verticali  sono  situati  paralleli 
•l»a,loro  a piccola  distanza  due  tubi  di  vetro  A , B.  Un  filo  di 
rame  si  avvolge  per  sette,  o otto  circonvoluzioni  al  tubo  A , ed 
esseudone  libera  l’ estremità,  che  corrisponde  alla  parte  ester- 
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na  (cioè  alla  più  lontaaa  dal  tubo  B ) 1’  altra  al  di  là  della  par- 
te interna  si  piega  in  forma  d’  un  gancetto  , al  quale  si  uni- 
sce con  simil  gancetto  il  principio  di  un  altro  siinil  pezzo  di 
fìl  di  rame  , che  si  avvolge  con  egual  numero  di  circonvoluzio- 
ni al  tubo  B , e termina  pure  in  un  gancetto  tra’  due  tubi  . 
Anche  in  questo  gancetto  si  insinua  un  altro  pezzo  di  simil 
filo  di  rame  , che  va  ad  avvolgersi  al  tubo  A , e fatte  le  solite 
circonvoluzioni , termina  con  un  gancetto  verso  B , dal  quale 
parte  un  quarto  filo,  che  avvolgendosi  a B termina  coU’estruini- 
tà  libera  al  di  là  di  B.  Queste  spire  metalliche  comunicanti  fra 
loro  possono  moltiplicarsi  a piacimento  su’duetubi;  e con  un 
corpo  deferente  in  comunicazione  cogli  estremi  liberi  de'  fili 
si  può,  se  si  vuole,  compiere  il  circuito.  Ora  ponendo  delle  lu  • 
cerne  ad  alcool  accese  alternativamente  a destra,  ed  a sinistra 
dei  punti  d’unione  , 1’  elettricità  si  sviluppa  , e le  spire  si 
caricano  d’ elettricità  positiva,  e negativa,  se  niente  vi  si  op- 
pone, come  le  lamine  della  pila  del  Volta.  Così  indicando  per 
-p  I , e — il’  elettricità  sviluppate  da  ogni  parte  dei  punti 
d'  unione  per  una  data  differenza  di  temperatura  costante  , e 
notabile  , il  Becquerel  ha  calcolato  gli  stati  elettrici  per  4 
spire  espressi  cosi  : 

Per  la  prima  spira  sul  tubo  A si  ha  . . . — 3 . 

Per  la  prima  sul  tubo  B nella  prima  metà.  — i ; 
nella  seconda  metà o . 

Per  la  seconda  spira  sopra  A nella  pr.  metà,  o ; 
nella  seconda  metà  . . . + •• 

Per  la  seconda  spira  sopra  B -4*  ^ ■ 

Vedasi  una  più  esatta  descrizione  di  questo  apparato,  e al- 
cune osservazioni  sul  medesimo  nella  citata  Memoria  p.  1 49- 
4S9.  Le  prime  notizie  dei  fenomeni  termo-elettrici  per  la 
differenza  di  temperatura  in  diversi  metalli  contigui  si  ebbero 
dal  Seebeck.  Egli  annunziò  , che  può  stabilirsi  una  corrente 
elettrica  in  un  circuito  formato  di  soli  conduttori  solidi , cioè 
in  un  complesso  di  verghe  metalliche  saldate  insieme  , tur- 
bando 1’  equilibrio  del  calorico . La  diversità  dei  metalli  , 
che  si  combinano  produce  una  diversità  nella  direzione  della 
corrente.  Se  la  combinazione  è per  es.  di  rame,  e bismuto , 

1’  elettricità  prenderà  nella  parte  meno  calda  la  direzione  dai 
rame  al  bismuto  ; ma  nella  combinazione  d’  antimonio,  e ra- 
me l’ elettricità  va  da  quello  in  questo . 
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Divulgata  la  notizia  dei  risultati  del  Seebeck,  i Sigg.  Fourier, 
e Oersted  presero  ad  illustrare  la  dottrina  del  fenomeni  ter- 
mo-elettrici ripetendone,  e variandone  le  sperienzc  fondamen- 
tali . E per  determinare  , se  gli  effetti  termo-elettrici  possa- 
no moltiplicarsi  con  alternative  di  verghe  di  diverse  materie, 
e come  convenga  di  agire  per  ottener  questa  moltiplicazione, 
intrapresero  una  serie  di  sperleuze  , i resultati  delle  quali 
furon  comunicati  all’  Acc.  delle  Scienze  di  Parigi  con  una 
Nota,  che  trovasi  anche  inserita  nel  tomo  a3  della  Bibl.  Un. 
p.  5o.  L’  apparato , con  cui  furon  fatte  le  prime  sperienze 
era  composto  di  3 verghe  di  bismuto  , e di  3 d’  antimonio , 
ciascuna  delle  quali  era  lunga  lu  centimetri,  larga  i5  milli- 
metri , grossa  4 millimetri  saldate  alternatÌA amente  insieme, 
in  modo  da  formare  un  esagono  . Per  potersi  prevalere  del 
galvanometro  , cioè  della  deviazione  dell'  ago  magnetico  per 
misurarei’  intensità  della  corrente,  collocaron  questo  esagono 
' sopra  dei  sostegni  in  un  piano  orizzontale  con  un  lato  nella 
direzione  dell’  ago  magnetico;  e posero  sotto  questo  lato  alla 
massima  possibii  vicinanza  una  bussola  . Turbandosi  I’  equi- 
librio del  calorico  collo  scaldare  per  mezzo  della  fiamma 
d’una  candela  una  saldatura,  si  manifestò  subito  sull’  ago  un 
sensibile  effetto  , che  crebbe  quando  furono  scaldate  due,  e 
specialmente  poi  tre  saldature  . Si  ebbe  lo  stesso  effetto 
con  un  metodo  inverso , cioè  raffreddando  grandemente 
alcune  saldature  : e quando  nello  stesso  tempo  se  ne  ri- 
scaldarono alcune  , altre  si  raffreddarono  , l’effetto  si  ridus- 
se alla  massima  intensità  , avendo  1’  ago  deviato  anche 
per  6o.° 

45g.  In  esperienze  successive  fu  accresciuto  il  numero  del- 
le verghe  , e si  giunse  fino  a comporre  nn  apparato  di  za 
verghe  di  bismuto  con  altrettante  d’  antimonio  sotto  varie 
dimensioni  : e se,  non  volendo  estender  di  soverchio  la  cir- 
conferenza dell’  apparato  , si  usavano  verghe  molto  corte  , 
per  render  più  durevole  il  disequilibrio  di  temperatura  roet- 
tevansi  alcune  saldature  in  comunicazione  con  delle  sorgenti 
di  calore,  altre  con  delle  sorgenti  di  freddo  . Si  costruirono 
pure  del  circuiti  aperti , saldando  alle  estremità  delle  verghe 
separate  due  piccole  coppe  di  ottone , che  eropivansi  di  mer- 
iturio  per  istabilire  a piacimento  una  comunicazione  perfetta 
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tfa  qaesti  dae  punti  per  mezzo  di  fili  metallici . Lasciando, 
che  gli  Studiosi  vedano  nella  citata  nota  la  descrizione  de- 
gli sperimenti  , ci  contenteremo  di  riferirne  ì resultati 
principali  . 

461.  Si  osservò  dunque  , che 

i.°  Le  deviazioni  dell’ago,  e perciò  le  intensità  della  for- 
za , che  le  produce  , crescono  al  crescere  del  numero  degli 
elementi  , quando  la  lunghezza  del  circuito  resta  la  mede- 
sima ; ma  diminuiscono  a misura  , che  la  lunghezza  di- 
vien  piò  grande;  e gli  efietti  della  lunghezza  del  circuito  son 
compensati  da  quei  del  numero  degli  elementi  in  modo,  che 
l’azione  di  un  circuito  ( cioè  la  deviazione  , che  esso  pro- 
duce ) non  varia  , quando  1’  ampiezza  della  circonferenza 
cresce  nella  stessa  proporzione  , che  il  numero  degli  ele- 
menti . 

a.°  Sperimentando  con  circuiti  Complessi  , o di  piu  ele- 
menti , si  trovò  , che  il  raifreddamento  della  prima  saldatura 
in  un  apparato  composto  di  due  elementi  produsse  una  de- 
viazione di  31°;  e il  raffreddamento  di  ambe  le  saldature 
produsse  una  deviazione  di  3a^  ~ . In  un  apparato  di  tre 
elementi  il  raifreddamento  della  prima  saldatura  dette  una 
deviazione  di  i5“  delle  due  prime  di  a5°  L;  di  tutte  le 
dette  di  3i°.  Da  molte  simili  sperienze  si  concluse  in  gener 
ralc,  che  nei  circuiti  complessi  la  deviazione  prodotta  col 
raffreddare  la  prima  saldatura  è prossimamente  rappresentata 
dal  doppio  del  quoziente , che  si  ottiene  dividendo  la  de- 
viazione totale  (quella  cioè,  che  si  ha  quando  mettonsi  in 
attività  tutti  gli  elementi  ) per  il  numero  degli  elementi 
più  I . Le  altre  deviazioni  si  approssimano  al  valore  del 
quoziente  semplice;  e i numeri,  che  le  rappresentano  pare, 
che  soli  formino  una  serie  decrescente  . 

3.°  IVel  circuito  aperto  un  filo  di  rame  di  un  decimetro 
di  lunghezza  , e di  un  millimetro  di  grossezza  quasi  bastò 
per  istabilire  una  completa  comunicazione  ; c due  fili  insie- 
me r uno  accanto  all’  altro  la  stabilirono  perfettamente  . Un 
simil  filo  lungo  pi  ò di  un  metro  stabilì  pure  assai  bene  la 
comunicazione  . Ma  un  filo  di  platino  della  grossezza  di 
millimetro  lungo  4 decimetri  lo  stabilì  sì  imperfettamente  ^ 
che  la  deviazione  dell'  ago  non  oltrepassò  1°.  Facendo  con 
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molte  duplicature  nel  filo  traversato  dalla  corrente  presso 
y ago  , che  questo  dovesse  risentir  più  fortemente  1’  azione 
di  essa  corrente  , si  ehhero  debolissimi  effetti  in  circostanze  , 
nelle  quali  si  avrebbero  avuti  fortissimi,  se  la  comunicazione 
fosse  stata  aperta  da  un  corto  , e grosso  filo  . Da  ciò  , e da 
altri  analoghi  resultati  i sagaci  Sperimentatori  dedussero,  che 
nell’  apparato  termo-elettrico  la  quantità  dell’  elettricità 
sviluppata  è maggiore  , che  in  un  apparato  galvanico  di  egual 
grandezza  ; ma  la  tensione  è minore  assai  , che  in  quello  . 

4.“  I più  attivi  deferenti  della  corrente  galvanica  si  trovan 
deboli  nel  condurre  la  termo  elettrica,  che  evidentemente  si 
muove  con  difficoltà  a traverso  diversi  metalli,  ed  è arresta- 
ta anche  da  un  sottil  foglio  di  carta,  per  quanto  bene  inzup- 
pato di  una  soluzione  di  soda  . Di  qui  fu  probabilmente,  che 
i nominati  Sperimentatori  non  ebbero  co’  loro  apparati  , • 
circuiti  nè  l’ ignizione  di  fili  metallici  anche  sottilissimi,  nè 
alcun  deciso  efifetto  chimico  . 

Peraltro  il  Becquerel  ha  indxato  un  metodo  per  render 
r apparato  termo  elettrico  capace  anche  di  effetti  chimici  . 
Curva  egli  in  anello  di  3 millimetri  di  apertura  1’  estremi- 
tà di  un  filo  di  rame;  e in  anello  più  piccolo  curva  pure  l’e- 
stremità di  un  filo  di  platino.  Introdotto  il  piccolo  anello  den- 
tro al  grande  , salda  all’  altra  estremità  del  filo  di  platino 
tin  altro  filo  di  rame  : brucia  un  jxico  di  zolfo  sull  anello  di 
rame,  e colla  fiamma  d’  una  candela  porta  all  incandescen- 
za 1’  anello  di  platino,  tenendo  quello  di  rame  a molto  pia 
bassa  temperatura.  Quindi  coll’  unire  gli  estremi  liberi  del  fili 
di  rame  agli  estremi  del  filo  di  un  galvanonietro  si  eccita  una 
vigorosa  corrente  , che  va  dal  rame  al  platino . Se  pertanto 
si  abbia  un  tubo  curvato  in  forma  della  lettera  V pieno 
d’  lina  soluzione  di  solfato  , o di  nitrato  di  rame  , e nei  due 
bracci  di  questo  tubo  s'  insinuino  due  fili  di  rame  , che  co- 
munichino cogli  estremi  dell’apparato  descritto,  dopo  circa 
a ore  si  trova  il  filo  , che  è verso  la  parte  negativa  coperto 
di  rame  precipitato  in  stato  iiietallico , 1’  altro  filo  sensi- 
bilmente ossidato  . Dei  fili  di  stagno  disposti  come  I detti 
fili  di  rame  , e immersi  in  una  soluzione  d’  idroclcrato  di 
stagno  danno  simili  fenomeni  : e sin>ili  li  danno  pure  fili  di 
ziuco  , d’  argento,  di  piombo,  ec.  immersi  nelle  loro  respet- 
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tive  soldzioai . Per  aliro  i fili  di  platino  non  esercilana 
azione  sulla  soluzione  di  platino  . Diverse  altre  notizie  im  - 
portanti  su  questo  soggetto  son  date  dal  Becquerel  in  una 
Mein.  stampata  nel  T.  34  dei  citati  Annali  di  Ch.  e di  Fi- 
sica p.  i5a. 

Il  medesimo  Becquerel  aveva  antecedentemente  dedotto 
da  molte  sperienze  , che  la  intensità  della  forza  , con  cui 
'Agiscono  le  correnti  eccitate  per  le  alterazioni  di  temperatu- 
ra in  un  circuito  formato  di  due  fili  metallici  saldati  per  le 
estremità  ( bout  à bout  ) quando  si  eleva  ognuna  delle  sal- 
dature a una  temperatura  diversa,  è eguale  alla  diti’ercnza  delle 
forze  , che  sarcbber  prodotte  successivamente  da  ognuna  di 
queste  temperature  sulla  medesima  saldatura  , 1’  altra  essen- 
do = o ; e non  già  all'  intensità  della  forza  prodotta  dalla 
differenza  sola  di  temperatura  ( An.  de  Ch.  et  de  Phjrs. 
ST.  3i  p.38o).  In  seguito  poi  ha  molto  illustrato  ciò,  che  appar- 
tiene all’  intensità  delle  correnti  termo-elettriche  in  apparati 
di'  uno  , o piò  metalli  in  una  Memoria  sur  le  pouvoir  thernìo- 
eleclrique  des  métaux  inserita  nel  T.  4^  citati  Annali  , 
Memoria,  che  merita  d’  esser  veduta  dagli  Studiosi,  perche  se 
contiene  qualche  ipotesi , e qualche  congettura , sa  cui  for- 
se tutti  i Fisici  non  converranno , contiene  anche  molti  fatti 
interessanti,  ed  istruttivi  . 

5.'’  La  corrente  termo-elettrica  non  si  rende  sensibile  al- 
1’  elettrometro,  nè  al  condensatore  : e non  ha  prodotti  finqul 
altri  fenomeni  fisiologici  , che  una  leggerissima  scussa  in 
qualche  ranocchia  . 

462.  Il  General  Maggiore  Van-Ziijlcn-Van  Nyevelt  ha  fatte 
in  compagnia  del  Van-Beck,  e del  Moli  alcune  sperienze  sul 
circuita  termo-elettrico  in  ampliazione  di  quelle  del  Seebeck. 
I Curiosi  le  troveran  descritte  nell'.  j3  della  Bib.  Un.  p.  aSy. 
Han  pur  trattato  lo  stesso  soggetto  i Sig.  Traili  , Cumniing, 
Marsh,  ed  altri;  e han  data  notizia  dei  loro  ritrovati  nei 
Giornali  Annais  of  philos.  ec,  Xber  i823;  Philosophical  Ma- 
gazine  Novemb.  1823. 

463.  Il  Pouillet  ( £1.  de  Phjrs.  T.  i , par.  1 , p.  749  ) 
inclina  a credere  , che  la  differenza  di  temperatura  nell’  ap- 
parato termo-elettrico  non  sia  la  cagione  dello  sviluppo  , ma 
serva  solo  a determinare  il  moto  del  fluido  elettrico  gih 
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Sviluppato  pel  contatto  dei  metalli  diversi  , ed  cquiiibrat» 
per  le  contrarie  azioni  , che  nelle  saldature  soffre  ogni  ele- 
mento trovandosi  tra  due  metalli  eguali  (384)  • -A.1  coutra- 
rio  il  IVohili  opinando  , che  per  ogni  operazione  chimica  si 
sviluppi  calore  , dall’  osservare  , che  la  differenza  di  tempe- 
ratura tra  due  pezzi  d’uno  stesso,  o di  diversi  metalli  im- 
mersi in  uno  stesso  liquido  basta  per  determinare  gli  effet- 
ti elettrici  , ha  creduto  di  poter  stabilire  ( come  abbiamo 
altrove  accennato  ) che  tutte  le  azioni  qualunque  siano  di 
questo  genere  , in  qualunque  circostanza  si  considerino  , son 
sempre  dovute  a differenza  di  temperatura  , Io  per  altro  op- 
porrei al  Poiiillet  , che  non  può  negarsi  al  disequilibrio  di 
temperatura  1’  attitudine  a sviluppare  elettricità  , manife- 
standosi questa  apertamente  nell’  apparato  termo-elettrico 
con  un  sol  metallo  : opporrei  al  Nobili  oltre  ciò  , che  os- 
servai sopra  (420)  , non  esser  dimostrato  , che  non  si  ab- 
bia sviluppo  d’  elettricità  senza  sensibii  aumento  di  tempe- 
ratura . Ma  limitandomi  alla  enunciazione  dell’  opinione  di 
questi  valenti  Fisici,  onde  nulla  omettere  d’importante  rela- 
tivamente alla  questione  proposta  sopra  (4àC)  lascerò  , che 
altri  ne  discuta  il  merito  . 

464.  Non  debbo  per  altro  lasciar  d’avvertir  gli  Studiosi, 
che  il  Nobili  colla  pila  termo-elettrica  ha  costruito  un  in- 
gegnoso apparato,  che  ci  chiama  termo  moltiplicatore , 0 
termoscopio  elettrico  . La  descrizione  esatta  di  questo  istru- 
inento,  e r indicazione  degli  usi  moltiplici,  che  se  ne  posson 
fare  vedansi  nel  T.  44  della  Bibl.  Univ-  p.  aaó. 

Le  cose,  che  abbiamo  esposte  bastano,  per  quanto 
ne  sembra  , a dar  quelle  nozioni  , che  debbon  darsi 
in  un  trattato  elementare  intorno  agli  eirelti  degli  ap- 
parati elettromotori . Lasetrs’mo  dunque  attualmente 
di  parlarne  , e nel  seguente  Capitolo  faremo  vedere 
come  influiscono  su’  fenomeni  magnetici  . 


, FINE  DEL  TOMO  PRIMO  DELLA  FISICA  PARTICOLARE . 
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P.  8o  V-  8 asserne 

“97  — 3 miscuglio 

— ioa  — ag  bolle  iia“  . . . . 

— ia8  — ag  gobetfi 

— i4a  — 9 raffreddata  . . . . 

— i65  — 5 dei  loro 

— — — 7 del  Shulter  . . . . 

— igo  — a3  capacità  del  gaz.  . 

— a8o  — a6  4i* 

— i86  — aa  o,i375a4  

— ag;  — 5 4 

1 — 3oo  — 3i  i83) 


— 336  — 17  gegeral 

— 3g3.  — i4  muscolo,  1’  . . . 

f 

— 4<>o  “ 3 idrosolfuro  . . . . 

— — — 3 a zinco , e di  rame. 

— 4o3  — 3 che  ; 

— 437  — ^5  chi 

— 445  — 7 elettromotrice,  del 

— — — i4  e resta 

— 447  “ 38  effusione 

— 443  — 9 una  modificazione. 

— — — la  la  due 

— 455  — i5  [( I 


esserne 
mcscuglio 
bolle  a iia* 
globetti 
raffreddato 
di  loro 
dello  Shulter 
capacità  C del  gaz 

41” 

0,37534 

4 

5 

i83)  ; come  pure  diversi 
minerali,  che  pel  calore 
abbian  perduta  la  loro 
naturai  fosforescenza , la 
riacquistano  per  detta 
scarica  ( V.  Bibl.  Un. 
T.  45  p.  35a  ) . 
generai 

muscolo  , o essendo  arma- 
to un  sol  punto  dell'  a- 
nimale  , 1’ 
idrosolfato 

zinco  , e d'  argento,  o di 
rame 
che  si 
che 

elettromotrice  del 
e che  resta 
abusione 

una  diversa  modificazione 
le  due 

[• 
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P.  86  V,  20  liquidi,  c . . . . , 

— 100  — 3 1. 17°;  78  nel  vuoto  a 

— 107  a5  mercurio 

— 109  — 6 (72) 

>75  — 21  dal  peso 

— i85  — 16  ìT 

— 197  — ai.  47 

— aig  ~ a (76) 

— 245  — 20  molta 

— 293  — 22  elettricitìi  cosi,  può 

— 3a3  — 3 a corrispondenti  1200 
333  — 18,  19  se  sia  . , . . 
— — a6  elettricità  in  . . . 

— — — 3a  ragione.  E chiaro  . 


— 335  — 3i  medesima  si  . . . 
— 3a  positiva  (a64)  . . 


— 4>o  — ult.  (378) . 3.®  Sapeva . 

— 43*  — »o  passa 

~~  4*9  — *3  iromergonsi . . . . 

— 434  — 6 (36o) 

— 459  - i3— 

4« 

— 478  — 22  saUna . 


liquidi  per  la  sola  energia 
del  calorico  , e 
1 7®;  nel  vuoto  da  4*  78  a 
piombo 
(83) 

del  peso 

k 

4« 

(86) 

molto 

elettricità,  cosi  può 
corrispondenti  a laoo 
se  r una , e 1*  altra  si* 
elettricità  medesima  in 
ragione . Togliendo  con- 
temporaneamente ambe  le 
armature  si  toglie  l’azione 
dell’  influenza  contraria, 
che  altera,  o compensa  in 
ambe  le  superficie  le  re- 
respettive  elettricità  ; e 
quindi  esse  debbono  ma- 
nifestarsi quali  sono  real- 
mente . E chiaro 
medesima  elettrizzata  per 
confricazione  si 
positiva  : tenderebbe  a ca- 
ricarsi di  elettricità  ne- 
gativa, se  il  disco  fosse  e* 
lettrizzato  positivamente 
(264) 

(378)  . Sapeva 
pesca 

immergansi 

(382) 

W»—  I 

salino-acida 


r.  p.  T,  I. 
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